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IV. HASIL PENELITIAN 
 
A. Hasil Pengembangan Produk Awal 
Pengembangan perangkat pembelajaran fisika dengan model Problem 
Based Learning berbantuan web ini meliputi empat tahap yaitu, pendefinisian, 
perancangan, pengembangan dan penyebaran. Perangkat pembelajaran yang 
dikembangkan dalam penelitian ini berupa silabus, RPP, LKPD, materi 
pembelajaran, dan media pembelajaran berdasarkan permendikbud no. 20 th. 
2016 tentang standar kompetensi lulusan, permendikbud no. 21 th. 2016 
tentang standar isi, permendikbud no. 22 th. 2016 tentang standar proses, dan 
permendikbud no. 24 th. 2016 tentang standar kompetensi dan kompetensi 
dasar. Penjelasan tiap tahap tersebut dipaparkan sebagai berikut: 
1. Tahap Pendefinisian (Define) 
Pada tahap ini didefinisikan kebutuhan peserta didik dan guru dalam 
proses pembelajaran fisika sehingga dapat disesuaikan dengan 
pengembangan perangkat pembelajaran berbasis PBL berbantuan web. 
Kegiatan ini untuk mengetahui masalah yang dijumpai pada pembelajaran 
fisika. Hal ini dilakukan agar pengembangan produk yang akan dilakukan 
dapat memberikan solusi bagi peserta didik dalam mengatasi masalah yang 
dihadapi dalam pembelajaran fisika. Untuk memperoleh informasi tersebut, 
peneliti melakukan wawancara dan observasi pada guru dan peserta didik. 
Hasil kegiatan pada tahap pendefinisian dari analisis awal memperoleh 
beberapa data sebagai berikut: 
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a. Produk yang dikembangkan berupa perangkat pembelajaran fisika 
berbasis PBL berbantuan web dutujukan untuk meningkatakan 
keterampilan proses sains dan memperbaiki model mental peserta didik 
SMA. 
b. Perangkat pembelajaran yang dikembangkan terdiri dari silabus, RPP, 
LKPD, materi pembelajaran, dan media pembelajaran we, serta 
instrumen peniliaian KPS dan model mental. 
c. Produk hasil pengembangan digunakan untuk peserta didik tingkat SMA 
kelas XI pembelajaran fisika materi alat-alat optik dengan tingkat 
perkembangan peserta didik mampu berpikir abstrak atau mampu bepikir 
mengenai ide meskipun benda yang dibahas tidak ada di hadapan 
mereka; mampu mengembangkan hukum yang berlaku dengan 
pertimbangan ilmiah; mampu menyusun hipotesis yang bersifat abstrak; 
dan mampu memecahkan suatu permasalahan. 
d. Analisis awal dilakukan pada SMA N 1 Wonosobo. Sekolah ini telah 
menerapkan Kurikulum 2013 Revisi 2016, sehingga pengembangan 
perangkat pembelajaran berbasis PBL akan mengacu pada aturan pada 
kurikulum 2013 revisi. 
e. Saat ditinjau kegiatan pembelajaran di kelas, peserta didik SMA N 1 
Wonosobo sudah mampu mengoperasikan media berbasis teknologi, 
seperti smartphone dan laptop dan sekolah memiliki fasilitias wifi yang 
dapat digunakan oleh seluruh warga sekolah. Peserta didik biasanya 
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menggunakan wifi untuk mencari tambahan materi dalam mengerjakan 
tugas-tugas. 
f. SMA N 1 Wonosobo memiliki laboratorium fisika sendiri, terpisah 
dengan laboratorium kimia dan biologi. Alat-alat dalam laboratorium 
cukup lengkap, seperti kit mekanika, listrik dan magnet dan optika. 
Namun, laboratorium fisika jarang digunakan karena keterbatasan waktu 
pembelajaran dalam melakukan praktikum di laboratorium. Untuk 
mengatasi hal tersebut, biasanya guru hanya melakukan demonstrasi 
singkat untuk mempelajari beberapa materi.  
g. Materi pembelajaran yang digunakan dalam perangkat pembelajaran 
adalah alat-alat optik yang sesuai dengan analisis tugas, analisis konsep, 
sumber belajar dan perumusan tujuan pembelajaran, seperti berikut: 
1) Analisis Tugas 
Analisis tugas dilakukan dengan cara menelaah dokumen dan 
studi literatur terhadap KI dan KD yang akan dikembangkan. Adapun 
KI dan KD dalam penelitian ini dituliskan pada Tabel 16. 
Tabel 16. KI dan KD yang Akan Dikembangkan 
Kompetensi Inti Kompetansi Dasar 
3: Memahami pengetahuan (faktual, 
konseptual, dan prosedural) berdasarkan rasa 
ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, 
teknologi, seni, budaya terkait fenomena dan 
kejadian tampak mata. 
3.11: Menganalisis cara kerja alat 
optik menggunakan sifat pemantulan 
dan pembiasan cahaya oleh cermin 
dan lensa 
4: Mencoba, mengolah, dan menyaji dalam 
ranah konkret (menggunakan, mengurai, 
merangkai, memodifikasi, dan membuat) dan 
ranah abstrak (menulis, membaca, menghitung, 
menggambar, dan mengarang) sesuai dengan 
yang dipelajari di sekolah dan sumber lain yang 
sama dalam sudut pandang/teori. 
4.11:Membuat karya yang 
menerapkan prinsip pemantulan 
dan/atau pembiasan pada cermin dan 
lensa 
 
Sumber : Permendikbud tahun 2016 nomor 24 
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Model mental merupakan persepsi peserta didik tentang dunia 
nyata sedangkan keterampilan proses merupakan kemampuan yang 
dipelajari oleh peserta didik saat meraka melakukan penemuan ilmiah. 
Alat-alat optik  adalah materi yang cocok untuk memperbaiki 
model mental karena banyak ditemukan dan digunakan dalam 
kehidupan sehari-hari peserta didik. Selain itu, dalam Kompetensi 
Dasar 4.11 materi alat-alat optik juga memerlukan percobaan dan 
presentasi. Maka materi ini juga cocok untuk melatih keterampilan 
proses peserta didik pada saat melakukan percobaan. 
2) Analisis Konsep 
Analisis konsep bertujuan untuk mengidentifikasi bagian-
bagian utama pada materi Alat-alat optik yang akan dipelajari peserta 
didik.  Berdasarkan telaah analisis tugas, maka diperoleh analisis 
konsep materi Alat-alat Optik sebagai berikut: 
Gambar 24. Peta Konsep Alat-alat Optik 
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3) Sumber belajar 
Sumber belajar yang dapat digunakan untuk menunjang 
pembelajaran berbasis PBL yaitu media pembelajaran web dengan 
alamat www.fisikaone.com Media ini berisi materi pembelajaran alat-
alat optik, LKPD, contoh soal dan latihan mandiri, serta terdapat 
video-video yang di link langsung dari youtube dan ilustrasi gambar 
yang dapat membantu pembelajaran. 
4) Spesifikasi Tujuan Pembelajaran 
Perumusan tujuan pembelajaran didasarkan pada hasil analisis 
tugas dan analisis konsep sehingga dapat menjadi lebih operasionl. 
Rumusan tujuan pembelajaran mengacu pada teknik penilisan format 
ABCD (audience, behavior, conditions, degree) yang dapat 
diidentifikasi meliputi: 
a) Melalui kegiatan diskusi, peserta didik dapat menjelaskan bagian-
bagian mata dan fungsinya dengan tepat 
b) Melalui kegiatan diskusi, peserta didik dapat mendeskripsikan 
macam-macam cacat mata dengan tepat 
c) Melalui kegiatan praktikum, peserta didik dapat menganalisis 
masalah tentang optika mata dengan menggunakan optika 
geometris dengan tepat 
d) Melalui praktikum dan diskusi, peserta didik dapat menjelaskan 
fungsi dan prinsip kerja lup dengan tepat 
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e) Melalui praktikum, peserta didik dapat memprediksi perbesaran 
bayangan pada lup dengan tepat 
f) Melalui praktikum, peserta didik dapat menganalisis pembentukan 
bayangan pada lup dengan menggunakan hukum pemantulan dan 
pembiasan dengan tepat 
g) Melalui praktikum dan diskusi peserta didik dapat menjelaskan 
prinsip kerja mikroskop dengan tepat 
h) Melalui praktikum, peserta didik dapat memprediksi perbesaran 
bayangan pada mikroskop dengan tepat 
i) Melalui praktikum, peserta didik dapat menganalisis pembentukan 
bayangan pada mikroskop dengan menggunakan hukum 
pemantulan dan pembiasan dengan tepat 
j) Melalui praktikum dan diskusi, peserta didik dapat menjelaskan 
prinsip kerja teropong dengan tepat 
k) Melalui praktikum, peserta didik dapat memprediksi perbesaran 
bayangan pada teropong dengan tepat 
l) Melalui praktikum, peserta didik dapat menganalisis pembentukan 
bayangan pada teropong dengan menggunakan hukum 
pemantulan dan pembiasan dengan tepat 
Berdasarkan penjabaran hasil pendefinisian di atas, maka dihasilkan 
pedoman penyusunan perangkat pembelajaran. Hasil pedoman penyusunan 
untuk mendukung penyusunan perangkat pembelajaran fisika berbasis PBL 
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berbantuan web dengan kriteria yang tepat. Pedoman penyusunan tersebut 
disajikan pada Lampiran 2. 
2. Tahap Perancangan (Design) 
Perangkat pembelajaran fisika yang dikembangkan dalam penelitian 
ini adalah silabus, RPP, LKPD, media web dan instrumen penilaian. Produk 
awal yang berupa perangkat pembelajaran yang telah dikembangkan ini 
kemudian akan dinilai oleh dosen ahli dan guru fisika untuk mengetahui 
kelayakan sebelum digunakan untuk melakukan uji coba. Penyusunan 
rancangan perangkat pembelajaran berpatokan pada pedoman 
pengembangan yang telah terususun. Hasil spesifikasi produk yang 
dikembangkan tampak pada Tabel 17.  
Berdasarkan spesifikasi produk Tabel 17 kemudian dihasilkan draft 
awal perangkat pembelajaran dan instrumen penilaian kelayakan dari  
perangkat pembelajaran fisika berbasis PBL berbantuan web. Secara rinci 
draft awal tersebut sebagai berikut: 
a. Desain Awal Perangkat Pembelajaran 
Draft awal perangkat pembelajaran berupa silabus, RPP, LKPD, materi 
pembelajaran, media pembelajaran dan instrumen penilaian tersaji 
dalam Tabel 18 hingga Tabel 23.  
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Tabel 17. Spesifikasi Produk Pengembangan 
Produk Spesifikasi 
Silabus 1. Dikembangkan sesuai dengan K13 revisi 2016 yang mengacu pada Permendikbud No. 22 
tahun 2016 
2. Silabus terdiri dari: (a) Identitas mata pelajaran yaitu fisika; (b) Identitas sekolah yaitu 
SMAN 1 Wonosobo; (c) Kompetensi inti yaitu KI 3 dan KI 4; (d) Kompetensi dasar yaitu 
3.11 dan 4.11; (e) Materi pokok yaitu alat-alat optik; (f) Pembelajaran berupa 
pembelajaran mencakup sintaks PBL dan pendekatan saintifik; (g) Penilaian berupa 
penugasan, tes tertulis, dan observasi; (h) Alokasi waktu sebanyak 12 JP; (i) Sumber 
belajar berupa web pembeljaran fisika. 
RPP 1. Dikembangkan sesuai dengan K13 revisi 2016 yang mengacu pada Permendikbud No. 22 
tahun 2016. 
2. RPP memuat: 
a. identitas RPP: sekolah (SMAN 1 Wonosobo), mata pelajaran (fisika), kelas/semester 
(XI/II), materi pokok (alat-alat optik), alokasi waktu (12 JP dalam 3 kali pertemuan). 
b. KI yang digunkan sesuai dengan KI dari pemerintah 
c.  KD yang digunakan KD 3.11 dan KD 4.11,  
d. Indikator berdasarkan pada KD 3.11 dan KD 4,11,  
e. tujuan pembelajaran menggunakan format ABCD  
f. materi pembelajaran berdasarkan analisis konsep pada pokok bahasan alat-alat optik 
g. metode pembelajaran yang digunakan antara lain Tanya jawab, diskusi, percobaan, dan 
presentasi. 
h. media pembelajaran berupa web, video, laptop, papan tulis dan LKPD,  
i. sumber belajar berupa web  
j. kegiatan pembelajaran disesuaikan dengan metode pembelajaran yang digunkan, pada 
pertemuan pertama membahas mengenai mata dan lup, pertemuan kedua membahasa 
mikroskop dan pertemuan ketiga membahas teropong. Dalam setiap pertemuan peserta 
didik melakukan kegiatan penyelidikan sesuai dengan orientasi permasalah yang tersaji 
dalam web. 
k. Penilaian terdiri dari teknik penilaian tes tertulis dan observasi. 
LKPD 1. Dirancang berdasarkan sintaks PBL (orientasi masalah, merencanakan kegiatan 
penyelidikan, penyelidikan, mengembangkan hasil atau menjawab petanyaan dan 
menyajikannya di depan kelas serta menganalisis atau mengevaluasi hasilnya. 
2. Digunakan dalam setiap pertemuan: LKPD pertama membahasa mata dan lup, LKPD ke-2 
membahas mikroskop dan LKPD ke-3 membahas teropong. 
3. LKPD tersedia dalam web. 
4. Kompetensi capaian, penugasan dan langkah kerja disesuaiankan dengan RPP. 
Materi 
Pembelajaran 
1. Tercantum dalam web. 
2. Dikembangkan sebagai sumber belajar dan sumber melakukan penyelidikan. 
3. Disisipi satu sintaks PBL yaitu orientasi masalah, yang selanjutnya penjabaran mengenai 
materi dan penggunaan contoh dalam kehidupan sehari-hari. 
Media 
Pembelajaran 
1. Media pembelajaran yang dikembangkan berupa web. 
2. Dapa diakses melalui smartphone, laptop, dan computer yang terhubung ke internet. 
3. Berisi materi pembelajaran, contoh soal, latihan mandiri dan LKPD. 
Instrumen 
Penilaian 
Hasil Belajar 
1. Terdiri dari soal urian model mental dan lembar observasi KPS. 
2. Soal uraian terdiri dari 10 soal untuk mengkur model mental. 
3. Dalam menjawab soal uraian mengacu pada indikator model mental se[erti pada Tabel 6. 
4. Lembar observasi untuk menguku KPS terdiri dari 18 butir pernyataan yang diisi oleh 
observer. 
5. Lembar observasi KPS disesuaiakan dengan indikator KPS seperti pada Tabel 4. 
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Tabel 18. Format Silabus 
No Komponen Karakteristik 
1 Identitas Silabus Terdiri dari mata pelajaran, nama sekolah, kelas/semester, 
kurikulum. 
2 KI dan KD Berdasarkan Kurikulum 2013 revisi 2016 terdiri dari KI 2,3,4 
dan KD 3.11 dan 4.11. 
3 Indikator  Sesuai penjabaran dari KD 
4 Materi Pokok Alat-alat optik 
5 Kegiatan 
Pembelajaran 
Berdasarkan sintaks PBL dan pendekatan saitifik 
6 Penilaian  Penilaian model mental dalam bentuk tes tertulis dan KPS 
berdasarkan observasi 
7 Alokasi waktu 3 x 4 JP 
8 Sumber belajar Web: www.fisikaone.com  
*) selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 29a. 
Tabel 19. Format RPP 
No Komponen Karakteristik 
1 Identitas RPP Terdiri dari nama sekolah, mata pelajaran, kelas/semester, materi 
pokok, dan alokasi waktu. 
2 KI dan KD Berdasarkan Kurikulum 2013 revisi 2016 terdiri dari KI 2,3,4 dan 
KD 3.11 dan 4.11. 
3 Indikator  Sesuai penjabaran dari KD 3.11 dan KD 4.11 
4 Tujuan pembelajaran Mengacu pada format ABCD untuk meningkatakan KPS dan 
memperbaiki model mental 
5 Materi Pembelajaran Alat-alat optik 
6 Model Pembelajaran  Menggunakan model PBL dengan metode pembelajaran berupa 
diskusi, Tanya jawab, percobaan dan presentasi; sedangkan 
pendekatannya menggunakan pendekatan saintifik. 
7 Media Pembelajaran Berupa web, video, laptop, papantulis dan LKPD. 
8 Langkah 
Pembelajaran 
Disesuaikan dengan metode pembelajaran yang digunkan, pada 
pertemuan pertama membahas mengenai mata dan lup, pertemuan 
kedua membahasa mikroskop dan pertemuan ketiga membahas 
teropong. Dalam setiap pertemuan peserta didik melakukan 
kegiatan penyelidikan sesuai dengan orientasi permasalah yang 
tersaji dalam web. 
9 Penilaian Penilaian terdiri dari teknik penilaian tes tertulis dan observasi. 
*) Selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 29b. 
Tabel 20. Format LKPD 
No Komponen Karakteristik 
1 Judul LKPD Terdiri dari 3 LKPD dengan judul yaitu LKPD 1 mata dan 
lup, LKPD 2 mikroskop, dan LKPD 3 teropong. 
2 Petunjuk 
Penggunaan 
Berisi tahapan yang harus dilakukan dalam penggunaan 
LKPD. 
3 Kegiatan LKPD  Berisi orientasi masalah (berupa video atau gambar 
dilengkapi dengan ilustrasi cerita); perencanaan penyelidikan 
(berupa penulisan hipotesis); penyelidikan (pengumpulan 
data); analisis pemecahan masalah (analisis data oleh peserta 
didik dan guru sebagai fasilitator); penyajian hasil (presentasi 
hasil dan evaluasi). 
*) Selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 30. 
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Tabel 21. Format Materi Pembelajaran 
No Komponen Karakteristik 
1 Kegiatan 
Pembelajaran 
Berisi Video dan ilustrasi cerita untuk kegiatan orientasi 
masalah sehingga peserta didik dapat menghubungkan 
dengan uraian materi. 
2 Isi  Berisi uraian materi alat-alat optik: mata, lup, mikroskop, 
teropong dan kamera. 
*) Selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 30. 
Tabel 22. Format Media Pembelajaran 
No Komponen Karakteristik 
1 Akses Media Website dapat diakses pada browser open source seperti Mozilla Firefox, 
Opera, Google Chrome dan Microsoft Edge. 
2 Alamat Akses  Dapat diakses dengan piranti yang terhubung dengan internet pada alamat 
www.fisikaone.com  
3 Halaman 
Beranda 
Tampilan beranda berisi: tampilan awal web; navigasi pokok bahasan; isi 
web secara umum; keunggunlan web; dan identitas web 
4 Halaman Pokok 
Bahasan  
Tampilan ini berisi: materi pembelajaran mata dan lup beserta LKPD 1; 
materi mikroskopo beserta LKPD 2; materi teropong beserta LKPD 3, 
materi kamera; contoh soal; latihan mandiri; dan sarana Tanya jawab 
yang terkoneksi ke Whatsapp 
5 Halaman 
Pengembang 
Tampilan ini berisi: tujuan pengembangan produk; profil pengembang; 
dan identitas pengembang. 
6 Kegiatan 
Pembelajaran 
Pertemuan 1 (mata dan lup): apersepsi, LKPD 1, materi pembelajaran 
mengenai mata dan lup, contoh soal. 
Pertemuan 2 (mikroskop): apersepsi, LKPD 2, materi pembelajaran 
mengenai mikroskop, contoh soal. 
Pertemuan 3 (teropongp): apersepsi, LKPD 3, materi pembelajaran 
mengenai teropong, contoh soal. 
Latihan mandiri dikerjakan di rumah sebagai tugas mandiri, yang 
selanjutnya peserta didik melaporkan hasilnya. 
*) Selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 28. 
Tabel 23. Format Instrumen Penilaian 
No Jenis 
Instrumen 
Komponen Karakteristik 
1 Tes Model 
Mental 
a. Berupa 10 butir sola uraian. 
b. Penskoran tiap jawaban 
berdasarkan indikator model 
mental 
c. Waktu pengerjaan 90 menit 
untuk pretest dan posttest. 
Indikator tes model mental: 
a. Menjelaskan prinsip kerja alat-alat 
optik. 
b. Memprediksi perbesaran bayangan 
pada lup, mikroskop dan teropong. 
c. Mendeskripsikan pembentukan 
bayangan pada lup, mikroskop dan 
teropong 
2 Lembar 
Observasi 
Keterampilan 
Proses Sains  
a. Terdiri dari 18 butir 
pernyataan. 
b. Teknik penskoran 1 jika 
terdapat indikator KPS yang 
teramati dan 0 jika tidak. 
c. Observasi dilaksanakan setiap 
pertemuan 
d. Diisikan oleh observer 
Indikator KPS: 
a. Mengamati/ observasi 
b. Menyusun hipotesis. 
c. Melaksanakan eksperimen. 
d. Menerapkan konsep. 
e. Mengkomunikasikan. 
f. Menyimpukan. 
*) Selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 8 dan Lampiran 10. 
114 
 
b. Desain Awal Instrumen Pengumpulan Data 
Instrumen pengumpulan data terdiri dari lembar penilaian kelayakan 
perangkat pembelajaran dan validasi instrumen penilaian.  Format 
lembar penilaian kelayakan perangkat pembelajaran terdiri dari 
penilaian kelayakan silabus, RPP, LKPD, materi pembelajaran, dan 
media penbelajaran, format uji keterbacaan media pembelajaran, serta 
format angket respon peserta didik. Format instrumen kelayakan 
tersebut tersaji lengkap pada Lampiran 5, Lampiran 6 dan Lampiran 7 
untuk lembar penilaian kelayakan perangkat; Lampiran 12 untuk 
angket keterbacaan web dan Lampiran 16 untuk angket respon peserta 
didik. 
3. Tahap Pengembangan (Developh) 
Tahap pengembangan ini bertujuan untuk menghasilkan perangkat 
pembelajaran yang sudah direvisi yang kemudian diujicobakan pada uji 
coba terbatas. Hasil dari tahap ini adalah  Pegembangan produk dilakukan 
setelah perancangan produk, yaitu produk dinilai kelayakannya atau 
divalidasi. Penilaian kelayakan perangkat pembelajaran dan validasi 
instrumen pengumpulan data yang telah dikembangkan bertujuan untuk 
menilai draft awal atau rancangan awal sebelum dilakukan uji coba kepada 
peserta didik. Validasi dilakukan 3 orang ahli, 1 orang praktisi, dan 2 teman 
sejawat. Validasi ahli diperoleh dari 3 orang dosen, yaitu Prof. Dr. 
Mundilarto, M.Pd. sebagai validator perangkat pembelajaran (Ahli 1), Dr. 
Dr. Warsono, S.Pd., M. Si. sebagai validator materi pembelajaran (Ahli 2), 
115 
 
dan  Dr. Restu Widiatmono, S.Si., M.Si. sebagai validator media 
pembelajaran (Ahli 3). Validator praktisi oleh guru fisika dari SMAN 1 
Wonosobo, yaitu Nur Chasanah, M.Pd.  (Guru) Validasi teman sejawat 
dilakukan oleh Nurlaila Kurnia Dewanti, S.Si.. (Teman Sejawat 1) dan 
Puspa Indah Devitasari, S.Pd. (Teman Sejawat 2). Lembar validasi 
dilakukan dengan isntrumen penilaian kelayakan perangkat dan validasi 
instrumen penelitian dengan skala 5. Berikut hasil penilaian kelayakan 
perangkat pembelajaran dan validasi instrumen pengumpulan data: 
a. Hasil Penilaian Kelayakan Silabus 
Komponen penilaian silabus terdiri dari 5 aspek, yaitu format silaus, 
integrasi kompetensi dasar, butir penilaian, alokasi waktu, dan sumber 
belajar. Validator menilai kelima aspek tersebut berdasarkan rubrik 
penilaian sesuai dengan Lampiran 7a. Skor penilaian komponen silabus 
dikonversikan menjadi nilai skala 5. Validator yang menilai silabus 
adalah Prof. Dr. Mundilarto, M.Pd sebagai validator dosen ahli, Nur 
Chasanah, M.Pd sebagai ahli praktisi, Puspa Indah Devtasari S.Pd dan 
Nur Laila Kurnia Dewi, S.Si sebagai validator teman sejawat.  Ikhtisar 
penilaian dari validator dapat dilihat pada Tabel 24. 
Tabel 24. Hasil Analisis Penilaian Kelayakan Silabus 
Aspek Skor Skor Maks Kategori 
Format Silabus 5,00 5,00 Sangat Baik 
Integrasi kompetensi dasar, 
materi pokok, dan kegiatan 
pembelajaran 
14,50 15,00 Sangat Baik 
Butir penilaian 3,75 5,00 Sangat Baik 
Alokasi waktu 4,75 5,00 Sangat Baik 
Sumber belajar 5,00 5,00 Sangat Baik 
*) Penilaian selengkapnya terdapat pada Lampiran 17a. 
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Penilaian yang dicocokkan dengan rubrik penilaian menghasilkan 
kategori sangat baik pada setiap aspek silabus. Saran yang didapatkan 
dari validator terkait silabus yang dikembangkan adalah menambahkan 
sumber belajar yang ada agar materi yang disampaikan lebih beragam. 
Silabus yang telah direvisi akan diujicobakan pada pembelajaran fisika 
untuk peserta didik SMA kelas XI. 
b. Hasil Penilaian Kelayakan RPP 
Komponen penilaian RPP yang dinilai oleh validator terdiri dari 9 
aspek, yaitu identitas mata pelajaran, perumusan indikator 
pembelajaran, perumusan tujuan, materi, pemilihan model, media, 
kegiatan pembelajaran, aspek penilaian dan penggunaan bahasa. RPP 
dinilai oleh 4 validator yaitu Prof. Dr. Mundilarto, M.Pd sebagai 
validator dosen ahli, Nur Chasanah, M.Pd sebagai ahli praktisi, Puspa 
Indah Devtasari S.Pd dan Nur Laila Kurnia Dewi,S.Si sebagai validator 
teman sejawat. Untuk melakukan penilaian, validator mencocokkan 
RPP dengan rubrik penilaian RPP yang dapat dilihat pada Lampiran 
7b. Hasil penilaian validator dapat dilihat pada Tabel 25.  
Penilaian yang dicocokkan dengan rubrik penilaian menghasilkan 
kategori sangat baik pada setiap aspek RPP. RPP yang sudah direvisi 
sesuai saran validator akan diujicobakan pada pembelajaran fisika 
untuk peserta didik SMA kelas XI. 
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Tabel 25. Hasil Analisis Penilaian Kelayakan RPP 
Aspek Skor Skor Maksimal Kategori 
Identitas Mata Pelajaran 5,00 5,00 Sangat Baik 
Perumusan Indikator 
Pembelajaran 15,00 15,00 Sangat Baik 
Perumusan Tujuan 
Pembelajaran 13,30 15,00 Sangat Baik 
Materi Pembelajaran 13,50 15,00 Sangat Baik 
Pemilihan Model, 
Pendekatan dan Metode 15,00 15,00 Sangat Baik 
Media, Alat dan Sumber 
Belajar 9,75 10,00 
Sangat Baik 
Kegiatan Pembelajaran 14,00 15,00 Sangat Baik 
Aspek Penilaian 8,25 10,00 Sangat Baik 
Penggunaan Bahasa 10,00 10,00 Sangat Baik 
*)Penilaian selengkapnya terdapat pada Lampiran 17b. 
c. Hasil Penilaian Kelayakan LKPD 
Aspek penilaian yang dinilai validator untuk LKPD terdiri dari 2 
aspek, yaitu aspek isi, dan kebahasaan. LKPD dinilai oleh 5 validator 
yaitu Prof. Dr. Mundilarto, M.Pd dan Dr. Warsono, S.Pd., M.Si. 
sebagai validator dosen ahli, Nur Chasanah, M.Pd sebagai ahli praktisi, 
Puspa Indah Devtasari S.Pd dan Nur Laila Kurnia Dewi, S.Si sebagai 
validator teman sejawat. Penilaian LKPD dilakukan berdasarkan  
rubrik penilaian dan kriteria konversi ke skala lima yang dapat dilihat 
pada Lampiran 7c. Ikhtisar penilaian oleh validator dapat dilihat pada 
Tabel 26.  
Tabel 26. Hasil Analisis Penilaian Kelayakan LKPD 
Aspek Skor Skor Maksimal Kategori 
Isi 56,40 60,00 Sangat Baik 
Bahasa 14,80 15,00 Sangat Baik 
*)Penilaian selengkapnya terdapat pada Lampiran 17c. 
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Penilaian yang dicocokkan dengan rubrik penilaian menghasilkan 
kategori sangat baik pada 2 aspek LKPD. Saran dari validator terkait 
LKPD yang dikembangkan adalah menuliskan tujuan pembelajaran 
dengan jelas sesuai format ABCD dan mensinkronkan antara 
pertanyaan rumusan masalah dengan jumlah nomor yang disediakan 
pada hipotesis. LKPD yang telah melalui tahap revisi 1 kemudian 
diujicobakan pada pembelajaran fisika untuk peserta didik SMA kelas 
XI. 
d. Hasil Peniaian Kelayakan Materi Ajar 
Aspek penilaian yang dinilai validator untuk materi ajar alat-alat 
optik  terdiri dari 2 aspek, yaitu aspek isi, dan kebahasaan. Materi alat-
alat optik yang dikembangkan dinilai oleh 5 validator yaitu Prof. Dr. 
Mundilarto, M.Pd dan Dr. Warsono sebagai validator dosen ahli, Nur 
Chasanah, M.Pd sebagai ahli praktisi, Puspa Indah Devtasari S.Pd dan 
Nur Laila Kurnia Dewi, S.Si sebagai validator teman sejawat. Penilaian 
materi ajar dilakukan berdasarkan  rubrik penilaian dan kriteria 
konversi ke skala lima yang dapat dilihat pada Lampiran 7d. Ikhtisar 
penilaian oleh validator dapat dilihat pada Tabel 27.  
Tabel 27. Hasil Analisis Penilaian Kelayakan Materi Ajar 
Aspek Skor Skor Maksimal Kategori 
Isi 21,20 25,00 Sangat Baik 
Bahasa 13,80 15,00 Sangat Baik 
*)Penilaian selengkapnya terdapat pada Lampiran 17d. 
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Penilaian yang dicocokkan dengan rubrik penilaian menghasilkan 
kategori sangat baik pada 2 aspek materi ajar alat-alat optik. Saran yang 
diberikan dari validasi materi ajar ini adalah mencantumkan tujuan 
pembelajaran, dan menambah contoh soal. Materi ajar alat-alat optik 
yang telah diperbaiki pada revisi 1 kemudian dapat digunakan pada 
pembelajaran fisika untuk peserta didik SMA kelas XI. 
e. Hasil Penilaian Kelayakan Media Web 
Aspek penilaian yang dinilai validator untuk media web  terdiri 
dari 5 aspek, yaitu aspek isi, kualitas situs web, tampilan, kualitas 
instruksional dan kebahasaan. Web yang dikembangkan dinilai oleh 4 
validator yaitu Dr. Restu Wiatmono, S.Si., M.Si., sebagai validator 
dosen ahli media, Nur Chasanah, M.Pd sebagai ahli praktisi, Puspa 
Indah Devtasari S.Pd dan Nur Laila Kurnia Dewi, S.Si sebagai 
validator teman sejawat. Penilaian materi ajar dilakukan berdasarkan  
rubrik penilaian dan kriteria konversi ke skala lima yang dapat dilihat 
pada Lampiran 7e. Ikhtisar penilaian oleh validator dapat dilihat pada 
Tabel 28. 
Tabel 28. Hasil Analisis Penilaian Kelayakan Media Web 
 
Aspek Skor 
Skor 
Maksimal Kategori 
Kelayakan isi 8,75 10,00 Sangat Baik 
Kualitas situs web 9,75 10,00 Sangat Baik 
Kualitas tampilan 14,50 15,00 Sangat Baik 
Kualitas 
instruksional 9,00 10,00 Sangat Baik 
Kebahasaan  8,00 10,00 Sangat Baik 
*)Penilaian selengkapnya terdapat pada Lampiran 17e. 
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Penilaian yang dicocokkan dengan rubrik penilaian menghasilkan 
kategori sangat baik pada setiap aspek. Saran yang didapatkan dari 
validator terkait web yang dikembangkan adalah menambahkan 
submateri dalam web, warna teks pada bagian judul/sub judul 
dibedakan agar memudahkan pengguna dalam mengikuti materi, 
memperbaiki komposisi warna pada bagian materi agar lebih menarik 
dan perbaikan pada beberapa struktur kalimat dan kesalahan ketikan. 
Setelah merevisi web sesuai dengan saran validator maka web yang 
dikembangkan dapat digunakan pada pembelajaran fisika untuk peserta 
didik SMA kelas XI. 
f. Hasil Validasi Tes Model Mental Secara Teoritis 
Instrumen tes model mental divalidasi oleh validator ahli, guru 
fisika, dan teman sejawat. Instrumen tes model mental yang 
dikembangkan dinilai oleh 5 validator yaitu Prof. Dr. Mundilarto, M.Pd 
dan Dr. Warsono, S.Pd., M.Si., sebagai validator dosen ahli, Nur 
Chasanah, M.Pd sebagai ahli praktisi, Puspa Indah Devtasari S.Pd dan 
Nur Laila Kurnia Dewi, S.Si sebagai validator teman sejawat. Aspek 
yang dinilai adalah kesesuaian item dengan indikator, kelengkapan 
instrumen, konstruksi, kesesuaian isi dengan substansi, dan 
kebahasaan. Kisi-kisi tes model mental dapat dilihat pada Lampiran 8 
dan lembar validasinya dapat dilihat pada Lampiran 9.  
Hasil validasi dianalisis dengan uji V’Aiken  dan persetujuan antar 
validatornya menggunakan percentage of agreement (PA) pada 9 soal 
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uraian model mental dapat dilihat pada Lampiran 18. Hasil validasi isi 
instrumen ditunjukkan pada Tabel 29. 
Tabel 29. Hasil Validasi Soal Model Mental Secara Teoritis 
Nomor  Skor Validator (r ) V Ket 
Percentage 
of 
Agreement 
Ket 
Butir V1 V2 V3 (PA ) V5   (R )  
1 4 4 4 4 4 1 Valid 100,00 Baik 
2 4 4 3 4 4 0,93 Valid 85,71 Baik 
3 4 4 4 4 3 0,93 Valid 85,71 Baik  
4 4 4 3 4 4 0,93 Valid 85,71 Baik 
5 4 4 3 4 4 0,93 Valid 85,71 Baik 
6 4 4 3 4 4 0,93 Valid 85,71 Baik 
7 4 3 4 4 4 0,93 Valid 85,71 Baik 
8 4 4 4 4 4 1,00 Valid 100,00 Baik 
9 4 4 4 4 4 1,00 Valid 100,00 Baik 
*)data dan perhitungan lebih lengkap dapat dilihat pada Lampiran 18 
Berdasarkan analisis validasi tes model mental secara teoritis, 
ringkasan hasil analisis validasi tes model mental disajikan pada Tabel 
29. Hasil validasi tes model mental secara keseluruhan dapat 
dinyatakan butir soal dikategorikan valid, sehingga layak digunakan 
untuk instrumen pengambilan data namun masih terdapat komentar dan 
saran dari validator. Revisi yang disarankan validator berkaitan dengan 
aspek kesesuaian isi dengan indikator. Dimana beberapa item 
sebaiknya diperhatikan lagi keterkaitannya dengan indikator soal serta 
menambahkan satu soal lagi pada indikator mendeskripsikan 
pembentukan bayangan pada lup, mikroskop dan teropong agar 
komposisinya seimbang dengan indikator yang lain. Setelah merevisi 
soal sesuai dengan saran validator maka soal model mental yang 
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dikembangkan dapat digunakan pada pembelajaran fisika untuk peserta 
didik SMA kelas XI. 
g. Hasil Validasi Lembar Observasi Keterampilan Proses Sains 
Secara Teoritis 
Instrumen observasi keterampilan proses sains juga divalidasi oleh 
validator ahli, guru fisika, dan teman sejawat. Instrumen tes model 
mental yang dikembangkan dinilai oleh 4 validator yaitu Prof. Dr. 
Mundilarto, M.Pd sebagai validator dosen ahli, Nur Chasanah, M.Pd 
sebagai ahli praktisi, Puspa Indah Devtasari S.Pd dan Nur Laila Kurnia 
Dewi, S.Si sebagai validator teman sejawat. Aspek yang dinilai adalah 
kelengkapan instrumen, kesesuaian isi/substansi dan kebahasaan. 
Lembar validasi dapat dilihat pada Lampiran 10.  
Hasil validasi dianalisis dengan uji V’Aiken  dan persetuajuan 
antar validatornya menggunakan percentage of agreement (PA) pada 
18 butir pernyataan yang dapat dilihat pada Lampiran 19. Hasil validasi 
isi instrumen ditunjukkan pada Tabel 30. 
Berdasarkan analisis validasi lembar observasi KPS secara teoritis, 
keseluruhan butir pernyataan dapat dinyatakan dalam kategori valid 
dan berkategori baik, sehingga layak digunakan untuk instrumen 
pengambilan data. Setelah melakikan revisi 1 sesuai dengan saran 
validator maka lembar observasi KPS yang dikembangkan dapat 
digunakan pada pembelajaran fisika untuk peserta didik SMA kelas XI. 
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Tabel 30. Hasil Validasi Lembar Observasi KPS secara Teoritis 
Nomor  Skor Validator (r ) 
V Ket 
Percentage 
of 
Agreement Ket 
Butir V1 V2 V3 V4 (PA ) 
1 3 4 4 4 0,92 Valid 85,71 Baik 
2 3 4 4 4 0,92 Valid 85,71 Baik 
3 4 4 4 4 1,00 Valid 100,00 Baik 
4 4 4 4 4 1,00 Valid 100,00 Baik 
5 3 4 4 4 0,92 Valid 85,71 Baik 
6 4 4 4 4 1,00 Valid 100,00 Baik 
7 4 4 4 4 1,00 Valid 100,00 Baik 
8 4 4 4 4 1,00 Valid 85,71 Baik 
9 4 4 4 4 1,00 Valid 100,00 Baik 
10 4 4 4 4 1,00 Valid 100,00 Baik 
11 4 4 4 4 1,00 Valid 85,71 Baik 
12 4 4 3 4 0,92 Valid 85,71 Baik 
13 3 4 4 4 0,92 Valid 85,71 Baik 
14 3 4 4 4 0,92 Valid 85,71 Baik 
15 4 4 4 4 1,00 Valid 100,00 Baik 
16 4 4 4 4 1,00 Valid 100,00 Baik 
17 4 4 4 4 1,00 Valid 85,71 Baik 
18 3 4 4 4 0,92 Valid 85,71 Baik 
*)data dan perhitungan lebih lengkap dapat dilihat pada Lampiran 19. 
4. Tahap Penyebaran 
Produk pengembangan perangkat pembelajaran fisika dengan model 
Problem Based Learning berbantuan web berupa silabus, RPP, LKPD, 
materi pembelajaran dan media web. Penyebaran dilakukan secara terbatas 
dengan cara menyerahkan produk akhir kepada sekolah tempat penelitian, 
yaitu SMAN 1 Wonosobo. Produk perangkat pembelajaran yang 
diserahkan sudah berupa buku guru dan buku peserta didik yang dapat 
digunakan oleh guru-guru fisika sebagai alternatif media pembelajaran 
dalam proses belajar mengajar. 
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B. Hasil Uji Coba Produk 
Uji coba produk perangkat pembelajaran berbasis PBL berbantuan web ini 
dilakukan dalam dua tahap, yaitu uji coba terbatas dan uji lapangan operasional. 
Subjek pada tahap evaluasi produk merupakan peserta didik SMAN 1 Wonosobo 
kelas XI MIPA. Peragkat pembelajaran yang digunakan yang digunakan pada 
tahap ini telah divalidasi sebelumnya oleh beberapa validator ahli, praktisi dan 
teman sejawat. Berikut adalah penjabaran hasil dari ji coba produk yang 
dikembangkan:  
1. Uji Coba Terbatas 
Uji coba terbatas bertujuan untuk mengukur keterbacaan dari produk 
pengembangan yang disesuaikan dengan kriteria model yang dikembangkan 
pada skala kecil. Uji coba terbatas dilakukan pada bulan Januari 2019 di 
SMAN 1 Wonosobo. Peserta didik yang terlibat pada uji coba ini adalah 20 
orang yang diambil secara acak.  Pada saat melakukan uji coba terbatas, 
peserta didik diminta untuk mengkaji media web pada alamat 
www.fisikaone.com dan konten yang terdapat di dalamnya. Hal ini dilakukan 
untuk mengetahui keterbacaan dari media web yang telah dikembangkan.  
Penilaian terhadap keterbacaan media web dilakukan dengan menggunakan 
angket keterbacaan yang dapat dilihat pada Lampiran 12. Hasil dari 
pengisian angket ini kemudian dikonversi ke skala empat untuk menentukan 
kriterianya. Hasil dan rekapitulasi keterbacaan media web dapat dilihat pada 
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Lampiran 20. Hasil analisis keterbacaan media web pada uji coba terbatas 
secara ringkas dapat dilihat pada Tabel 31. 
Tabel 31. Ringkasan Hasil Uji Keterbacaan Web 
Aspek Skor Skor Maksimal Kategori 
Isi 23,34 36,00 Sangat Baik 
Bahasa 5,79 12,00 Baik 
*) data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 20. 
Berdasarkan hasil uji keterbacaan di atas, penilaian yang diberikan 
mendapat skor 23,34 dengan kategori tergolong sangat baik pada aspek isi 
dan skor 5,97 dengan kategori baik pada aspek bahasa. Hasil ini 
menunjukkan bahwa media pembelajaran website yang dikembangkan layak 
untuk diuji coba lapangan operasional, namun masih terdapat perbaikan 
berdasarkan komentar dan saran dari peserta didik seperti kesalahan 
penulisan dan video yang tidak dapat muncul dalam web. Berdasarkan 
komentar dan saran dari peserta didik  ini kemudian dilakukan perbaikan 
sehingga dapat digunakan dalam uji lapangan operasional. 
2. Uji Lapangan Operasional 
Uji coba lapangan dilakukan di SMA Negeri 1 Wonosobo kelas XI pada 
bulan Maret 2019.  Subjek uji coba terdiri dari tiga kelas yaitu kelas XI MIPA 
1 sebagai kelas eksperimen 1 sebanyak 32 peserta didik; XI MIPA 4 sebagai 
kelas eksperimen 2 yang terdiri dari 32 peserta didik; dan XI MIPA 5 sebagai 
kelas kontrol yang terdiri dari  31 peserta didik. Pemilihan kelas dilakukan 
dengan teknik clushter random sampling. Tiga kelas ini sebelumnya telah 
diuji homogenitasnya dengan menggunakan penilaian tengah semester ganjil 
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tahun pelajaran 2018/2019 yang terdiri dari nilai kognitif yang hasilnya 
ditampilkan pada Lampiran 4. 
Tujuan uji coba ini adalah mengetahui pengaruh perangkat 
pembelajaran fisika yang dikembangkan terhadap model mental dan 
keterampilan proses sains peserta didik. Desian uji coba menggunakan jenis 
penelitian eksperimen dengan desain single-factor multiple-treatment. Pada 
uji coba ini terdapat dua kelas eksperimen dan satu kelas kontrol. Kelas 
eksperimen 1 diberikan treatment berupa pembelajaran dengan perangkat 
pembelajaran fisika berbasis PBL berbantuan web. Kelas eksperimen 2 
diberikan treatment berupa pembelajaran dengan perangkat pembelajaran 
fisika berbasis PBL. 
Tahap pertama  yang dilakukan adalah peserta didik diberi pretest untuk 
mengukur kemampuan awal berupa sola model mental berjumlah 10 butir 
soal.  Tahap kedua dilakukan proses pembelajaran atau treatment dengan 
alokasi waktu yang sama, yaitu 12 JP pada kelas eksperimen 1, kelas 
eksperimen 2, dan kelas kontrol. Pada setiap pembelajaran dilakukan 
observasi keterampilan proses sains dan keterlaksanaan pembelajaran oleh 
observer. Tahap ketiga diberikan posttest berupa tes model mental yang sama 
seperti pretest. 
Hasil dari posttest kemudia diuji empiris, berapa soal yang dapat 
digunakan kemudian digunakan untuk dianalisis gain-nya. Pada akhir 
pembelajaran peserta didik juga diberikan angket respon terhadap perangkat 
pembelajaran fisika berbasis PBL berbantuan web  untuk mengetahui 
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bagaimana sikap dan pendapat peserta didik terhadap perangkat 
pembelajaran yang dikembangkan. Berikut disajikan penjabaran dari hasil 
uji lapangan operasional: 
a. Hasil Validasi Butir Soal Model Mental Secara Empiris 
Instrumen soal model mental yang sebelumnya dinyatakan valid 
oleh validator kemudian diuji empiris. Uji empiris dilakukan pada hasil 
nilai posttest uji coba lapangan operasional sebanyak 110 subjek. Soal 
tes model mental terdiri 10 butir soal bentuk uraian dianalisis 
menggunkan program Quest. Hasil uji empiris secara lengkap dapat 
dilihat pada Lampiran 21. Penjelasan dari hasil analisis vaiditas dan 
reliabilitasnya dijabarkan sebagai berikut: 
1) Validitas Instrumen 
Validitas butir soal tes model mental menggunakan analisis dengan 
bantuan program Quest.  Hasilnya ditunjukkan pada Tabel 32. 
Tabel 32. Hasil Uji Empiris Tes Model Mental 
Item Infit MNSQ Outfit t Keterangan 
1 0,80 -1,60 Valid 
2 1,15 1,20 Valid 
3 1,25 1,30 Valid 
4 0,80 -1,60 Valid 
5 1,02 0,20 Valid 
6 0,84 -0,10 Valid 
7 0,86 -0,40 Valid 
8 1,02 0,00 Valid 
9 0,95 -0,30 Valid 
10 1,19 1,40 Valid 
*) data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 21 
Pada uji validitas butir soal secara empiris yang dilihat adalah 
kecocokan butir dengan rasch model melalui nilai infit MNSQ dalam 
interval 0,77 hingga 1,33 dan dapat diterima untuk mengukur model 
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mental jika nilai outfit t berada dalam interval -2,0 hingga +2,0. Hasil 
analisis uji validitas secara empiris yang tampak pada Tabel 32 
memberikan informasi bahwa soal semua soal valid dan lolos untuk 
digunakan.  
2) Reliabilitas Instrumen 
Reliabilitas tes model mental dilihat pada hasil summary of case 
estimates  pada bagian reliability of estimate dari program Quest.  
Reliabilitas tes model mental mengacu pada internal consistency atau 
sistem pengujian terhadap kelompok tertentu sekali saja, kemudian data 
yang diperoleh dianalisis untuk mengujikonsistensinya terhadap berbagai 
item yang ada. 
Tabel 33. Hasil Reliabilitas Soal Model Mental 
Uji Reliability of case estimate Kategori 
Summary of Case 
Estimates 
0,80 Reliabel 
*) data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 21 
Berdasarkan Tabel 33. Reliability of estimate yang diperoleh adalah 
sebesar 0,80, sedangkan nilai internal consitency yang didapat adalah 
0,79. Menurut Gliem & Gliem, nilai ini termasuk kategori baik. 
b. Analisis Efektifitas 
Analisis efektivitas perangkat pembelajaran berbasis PBL berbantuan 
web ditinjau dari hasil model mental dan KPS peserta didik. Analisis 
tersebut dipakai untuk menguji keefektifitasan penggunaan media 
pembelajaran karena penelitian ini menggunakan variable bebas dan dua 
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variable terikat. Penjelasan hasil analisis keefektifan perangkat 
pembelajaran berbasis PBL berbantua web dijabarkan sebagai berikut: 
1) Analisis Peningkatan (Gain) 
a) Perbaikan Model Mental 
  Ringkasan hasil pretest, postest dan gain dari model mental 
untuk kelas eksperimen 1(menggunakan perangkat pembelajaran 
berbasis PBL berbantuan web), kelas eksperimen 2 (menggunakan 
perangkat pembelajaran berbasis PBL) dan kelas kontrol 
(menggunakan perangkat pembelajaran guru)  disajikan pada Tabel 
34. Masing-masing data hasil pretest, postest dan gain dari model 
mental secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 24a. 
Tabel 34. Ringkasan Data Hasil Peningkatan Tes Model Mental 
Kelas N Rata-rata Pretest 
Rata-
rata 
Postes 
Gain Keterangan 
PBL berbantuan web 32 32.14 77.61 0.67 Sedang 
PBL 32 32.58 74.37 0.62 Sedang 
Kontrol 31 28.43 61.49 0.46 Sedang 
*) selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 23 
Berdasarkan Tabel 34 dapat dilihat bahwa hasil pretest model 
mental peserta didik kelas PBL berbantuan web, kelas PBL dan kelas 
kontrol memiliki rata-rata yang hampir sama yaitu 32.14, 32.8 dan 
28.43, artinya model mental peserta didik pada ketiga kelas hampir 
sama. Karena rata-rata tes peserta didik sebelum penerapan 
pembelajaran kurang dari 75 (sesuai standar KKM), maka dapat 
dikatakan bahwa peserta didik kelas PBL berbantuan web, PBL dan 
kontrol tergolong kategori “tidak lulus” dalam pretest.  
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Model mental peserta didik dilihat dari hasil posttest pada kelas 
eksperimen 1 mempunyai rata-rata 77,61 Hal ini menunjukkan 
bahwa model mental untuk kelas PBL berbatuan web termasuk ke 
dalam kategori “lulus”. Model mental untuk kelas PBL dan kelas 
kontrol tergolong “tidak lulus” karena rata-rata yang dicapai adalah 
74,37 dan 61,49 kurang dari nilai 75 sebagai standar KKM. Perbaikan 
model mental dapat dilihat pada nilai rata-rata gain. Besar perbaikan 
model mental pada kelas PBL berbantuan web sebesar 0,67, pada 
kelas PBL sebesar 0,62 dan pada kelas kontrol sebesar 0,46 yang 
berarti bahwa perbaikan model mental pada ketiga kelas tergolong 
sedang. 
b) Peningkatan Keterampilan Proses Sains 
Penilaian keterampilan proses sains dilakukan setiap 
pembelajaran. Untuk peningkatan keterampilan proses sains di ukur 
dari hasil penilaian pertemuan pertama dan pertemuan ketiga. Data 
ini diperoleh dari observasi keterampilan proses peserta didik yaitu 
proses mengamati, menysusun hipotesis, melaksanakan eksperimen, 
menerapkan konsep, mengkomunikasikan dan menyimpulkan. 
Lembar observasi terdiri dari 18 pernyataan yang harus diisi oleh 
observer menggunakan skala 1-0. Ketika proses muncul maka 
observer menuliskannya dalam lembar observasi. Total nilai yang 
didapatkan kemudian dikonversikan menjadi nilai dalam skala 100. 
Observer dalam penelitian ini berjumlah 3 orang, dengan masing-
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masing observer mengamati 2 kelompok. Secara singkat data 
keterampilan proses sains dapat dilihat pada Tabel 35. 
Tabel 35. Ringkasan Data Hasil Keterampilam Proses Sains 
Kelas N Pertemuan 1 
Pertemuan 
2 
Pertemuan 
3 Gain Keterangan 
PBL berbantuan 
web 32 52,60 69,62 89,58 0,78 Tinggi 
PBL 32 50,35 65,45 84,03 0,68 Sedang 
Kontrol 31 49,28 62,90 75,81 0,52 Sedang 
*) selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 24 
Berdasarkan Tabel 35 dapat dilihat bahwa hasil pada pertemuan 
pertama keterampilan proses peserta didik kelas PBL berbantuan web, 
kelas PBL dan kelas kontrol memiliki rata-rata yang tergolong kategori 
“tidak lulus” karena bernilai kurang dari 75. Pada pertemuan kedua juga 
belum tergolong “lulus” namun menunjukkan peningkatan nilai. 
Keterampilan proses peserta didik dilihat dari pertemuan ketiga pada 
kelas PBL berbantuan web mempunyai rata-rata 89,58, pada kelas PBL 
rata-rata nilainya sebesar 84,03 dan pada kelas kontrol rata-rata nilainya 
sebesar 75,81. Hal ini menunjukkan bahwa keterampilan proses sains 
untuk ketiga kelas termasuk ke dalam kategori “lulus”. Peningkatan 
keterampilan proses dapat dilihat pada nilai rata-rata gain. Besar 
peningkatan keterampilan proses sains pada kelas PBL berbantuan web 
sebesar 0,78, tergolong dalam kategori peningkatan tinggi. Sementara 
pada kelas PBL sebesar 0,68 dan pada kelas kontrol sebesar 0,52 yang 
berarti bahwa peningkatan keterampilan proses sainsnya tergolong 
sedang. 
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2) Analisis Multivariat 
Analisis Multivariat dilakukan untuk menguji pengaruh pengembangan 
perangkat pembelajaran berbasis PBL berbantuan web terhadap model 
mental dan keterampilan proses sains. Variabel independen dalam uji ini 
adalah perlakuan pada kelas eksperimen 1 (menggunakan perangkat 
pembelajaran berbasis PBL berbantuan web), kelas eksperimen 2 
(menggunakan perangkat pembelajaran berbasis PBL) dan kelas kontrol 
(menggunakan perangkat pembelajaran guru). Sedangkan variabel 
dependennya adalah model mental dan keterampilan proses sains. 
Analisis ini memerlukan uji prasyarat normalitas data dan homogenitas 
sampel. Data yang diuji adalah data posttest model mental dan data 
penilaian keterampilan proses sains pertemuan ketiga pada kelas PBL 
berbantuan web, kelas PBL, dan kelas kontrol. Berikut hasil analisis 
multivariat: 
a) Deskripsi Data Anomali 
Analisis data anomali dilakukan dengan bantuan program SPSS 16 
melalui metode regresi linear untuk melihat sebaran data pada scatter 
plot  (Lampiran 26b). Analisis dilakukan per kelas pada variable model 
mental dan keterampilan proses sains. Grafik tersebut menunjukkan 
bahwa tidak ada data yang anomali sehingga uji manova dapat 
dilanjutkan. 
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b) Deskripsi Normalitas Sebaran Skor 
Uji normalitas data dilakukan pada skor gain dengan program 
SPSS. Analisis dilakukan melalui metode Kolmogorov-Smirnov. 
Signifikansi yang digunakan adalah 0.05, dimana data tersebar secara 
normal jika nilai sig lebih besar dari 0.05. Ringkasan uji normalitas 
dapat dilihat pada Tabel 36. 
Tabel 36. Data Hasil Uji Normalitas 
Data Kelas Sig. (p) Kondisi Kesimpulan 
Model Mental 
PBL 
berbantuan 
web 
0,20 p > 0,05 
Data 
berdistribusi 
normal 
PBL 0,20 p > 0,05 
Data 
berdistribusi 
normal 
Kontrol 0,15 p > 0,05 
Data 
berdistribusi 
normal 
Keterampilan 
Proses Sains 
PBL 
berbantuan 
web 
0,20 p > 0,05 
Data 
berdistribusi 
normal 
PBL 0,20 p > 0,05 
Data 
berdistribusi 
normal 
Kontrol 0,20 p > 0,05 
Data 
berdistribusi 
normal 
*) data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 26c. 
Berdasarkan perolehan dari analisis uji normalitas pada Tabel 36, 
diperoleh nilai signifikansi gain score model mental dan KPS pada kelas 
ketiga kelas lebih dari 0,05. Hasil tersebut menunjukkan bahwa data 
berdistribusi normal pada tiap variabel. 
c) Deskripsi Homogenitas Matriks Kovarian 
Deskripsi homogenitas berdasarkan kesamaan kovarians matriks 
Box dapat dilihat pada Tabel 37.  
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Tabel 37. Uji Kesamaan Matriks Kovarian 
Jenis Uji Sig Kesimpulan 
Box’s Test of Equality of 
covariance 0,706 Data Homogen 
*) data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 26d. 
Signifikansi yang digunakan adalah 0,05, dengan data memiliki 
varians yang sama jika nilai sig lebih besar dari 0,05. Dari hasil pada 
Tabel 37 dapat disimpulkan bahwa varians ketiga kelompok, baik 
untuk model mental maupun keterampilan proses sains, adalah sama. 
d) Deskripsi Korelasi Antar Variabel Terikat 
Uji korelasi dilakukan pada skor gain tes model mental dan 
keterampilan proses sains untuk mengetahui hubungan kedua 
variabel tersebut. Ringkasan uji korelasi dapat dilihat pada Tabel 38.  
Tabel 38. Korelasi Antar Variabel Terikat 
 Keterampilan Proses 
Sains 
Model 
Mental 
Pearson Correlations 0.380 
Sig. (2-tailed) 0.000 
N 95 
    *) data lebih lengkap apat dilihat pada Lampiran 26e. 
Koefisien 0,380 menunjukkan bahwa kedua variabel memiliki 
hubungan rendah. 
e) Deskripsi Hipotesis 
Uji hipotesis ini dilakukan untuk mengetahui perbedaan gain 
model mental dan keterampilan proses sains peserta didik pada kelas 
PBL berbantuan web, kelas PBL, dan kelas kontrol.  Uji hipotesis 
dapat dilakukan apabila uji normalitas, uji homogenitas, dan uji 
korelasi sudah memenuhi persyaratan. Uji ini dilakukan dengan 
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dibantu program SPSS 16. Hasil uji hipotesis dapat dilihat pada Tabel 
39.  
Tabel 39. Hasil Uji Multivariat 
Jenis Uji Sig. (p) Keterangan 
Pillai’s Trace 0,00 p < 0,05 
Wilks’ Lamda 0,00 p < 0,05 
Hatelling’s Trace 0,00 p < 0,05 
Raoy’s Largest Root 0,00 p < 0,05 
*) Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 26f 
Uji Wilks’ Lambda merupakan uji yang digunakan karena 
penelitian ini terdiri tiga kelompok variabel independen dan asumsi 
homogenitas terpenuhi. Hasil uji hipotesis menunjukkan bahwa H0 
ditolak. Kesimpulannya adalah terdapat perbedaan peningkatan 
signifikan pada tes model mental dan argumentasi ilmiah antara kelas 
PBL berbantuan web, kelas PBL, dan kelas kontrol. Untuk 
mengetahui variabel dependen yang membuat perbedaan, maka dapat 
dilihat pada ringkasan Tests of Between-Subjects Effects dari uji 
manova pada Tabel 40.  
Tabel 40.Test of Between-Subjects Effect 
Source Variabel Sig. (p) Keterangan 
Kelas 
Model Mental 0,00 p < 0,05 
Keterampilan Proses Sains 0,00 p < 0,05 
*) Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 26g 
Nilai sig untuk variabel model mental dan KPS bernilai kurang 
dari 0,05. Ada dua kesimpulan yang diperoleh, yaitu terdapat 
perbedaan peningkatan yang signifikan pada tes model mental untuk 
kelas PBL berbantuan web, kelas PBL, dan kelas kontrol dan terdapat 
perbedaan peningkatan yang signifikan pada penilai KPS untuk kelas 
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PBL berbantuan web, kelas PBL, dan kelas kontrol. Untuk 
mengetahui kelas-kelas yang berbeda kemampuannya, maka 
dilakukan uji lanjutan post-hoc. 
(1) Analisis Perbedaan Model Mental 
Analisis kelas yang memiliki perbedaan dalam skor model 
mental diuji menggunakan uji post-hoc metode Bonferroni. Metode 
Bonferroni digunakan karena kelas-kelas yang diuji memiliki varians 
yang sama. Ringkasan multiple comparasons pada uji post-hoc tes 
model mental dapat dilihat pada Tabel 41. 
Tabel 41. Post-hoc Tes Model Mental 
Kelas (I) Kelas (J) Selisih Rerata (I-J) Sig. 
PBL berbantuan 
web 
PBL 0,06 0,325 
Kontrol 0,22 0,000 
PBL 
PBL berbantuan web -0,06 0,325 
Kontrol 0,16 0,000 
Kontrol 
PBL berbantuan web -0,22 0,000 
PBL -0,16 0,000 
*) Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 26g 
Perbandingan yang memiliki nilai sig lebih dari 0,05 adalah 
eksperimen 1 terhadap kelas eksperimen 2. Perbandingan diluar 
kedua kelas tersebut  memiliki nilai sig kurang dari 0,05. Kesimpulan 
yang dapat ditarik dari hasil ini adalah: terdapat perbedaan skor 
model mental antara kelas PBL berbantuan web dan kelas kontrol 
serta kelas PBL dan kelas kontrol. 
Kelas eksperimen dan kelas kontrol menerima treatment yang 
berbeda. Kelas eksperimen menerima pembelajaran dengan 
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perangkat pembelajaran model PBL berbantuan web. Perangkat 
pembelajaran ini mengintegrasikan indikator model mental dalam 
pembelajaran berbasis masalah untuk memperbaiki model mental 
peserta didik tentang alat-alat optik. Pembelajaran pada kelas kontrol 
berpanduan pada buku paket sekolah, dimana peneliti menjelaskan 
materi yang ada di buku. 
Perbedaan treatmen pada kelas PBL berbantuan web dan kelas 
PBL terletak pada media web yang diberikan. Web diberikan pada 
kelas PBL berbantuan web dengan kelima fase PBL terdapat pada 
web. Kelas PBL sama sekali tidak menggunakan pembelajaran 
online. Kelima fase PBL dilakukan di kelas, dari mengorientasi 
masalah hingga mengevaluasi dan merefleksi. Di luar kedua hal 
tersebut, kedua kelas eksperimen menerima pembelajaran yang sama, 
memecahkan permasalahan yang sama, menyelidiki variabel yang 
sama, menjawab pertanyaan diskusi yang sama, dan mengevaluasi 
hal yang sama.   
(2) Analisis Perbedaan Keterampilan Proses Sains 
Analisis kelas yang memiliki perbedaan dalam skor KPS diuji 
menggunakan uji post-hoc metode Bonferroni. Metode Bonferroni 
digunakan karena kelas-kelas yang diuji memiliki varians yang sama. 
Ringkasan multiple comparasons pada uji post-hoc penilaian KPS 
dapat dilihat pada Tabel 42. 
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Tabel 42.Post-hoc Penilaian KPS 
Kelas (I) Kelas (J) Selisih Rerata (I-J) Sig. 
PBL berbantuan 
web 
PBL 0,97 0,03 
Kontrol 0,26 0,00 
PBL 
PBL berbantuan web -0,97 0,03 
Kontrol 0,16 0,00 
Kontrol 
PBL berbantuan web -0,26 0,00 
PBL -0,16 0,00 
   *) Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 26g 
Dari Tabel di atas dapat dilihat bahwa semua perbandingan kelas  
memiliki nilai sig. kurang dari 0,05. Kesimpulan yang dapat ditarik 
dari hasil ini adalah: terdapat perbedaan skor KPS antara setiap kelas. 
3) Effect Size 
Analisis effect size dilakukan untuk membandingkan arah dan kekuatan 
relatif dari efek treatment terhadap variabel yang diukur. Analisis ini 
dilakukan dua kali, dengan analisis pertama merupakan effect size antara 
kelompok eksperimen 1 (menggunakan perangkat pembelajaran berbasis 
PBL berbantuan web) terhadap kelompok kontrol dan analisis  kedua 
merupakan effect size antara kelompok eksperimen 2 (menggunakan 
perangkat pembelajaran berbasis PBL) terhadap kelompok kontrol. Hasil 
analisis effect size untuk tes model mental dan KPS dapat dilihat pada Tabel 
43.  
Tabel 43. Data Hasil Effect Size 
Variabel Kelompok Uji Effect Size Kategori 
Model 
Mental 
PBL berbantuan web terhadap Kontrol 1,61 Besar 
PBL terhadap Kontrol 1,30 Besar 
KPS 
PBL berbantuan web terhadap Kontrol 1,85 Besar 
PBL terhadap Kontrol 1,20 Besar 
 *) Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 27 
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Hasil perhitungan effect size menunjukkan bahwa kelas PBL berbantuan 
web dan kelas PBL menghasilkan peningkatan skor dan efek yang besar, 
namun kelas PBL berbantuan web lebih besar nilainya dibandingkan kelas 
PBL tanpa web.  Hasil tersebut menunjukkan bahwa penggunaan 
perangkat pembelajaran berbais PBL berbantuan web efektif digunakan 
untuk memperbaiki model mental dan meningkatkan KPS. 
c. Profil Kemampuan yang Tergambar 
Profil kemampuan peserta didik dapat dilihat dari hasil posttest model 
mental pada kelas PBL berbantuan web, kelas PBL tanpa web dan kelas 
kontrol. Rata-rata hasil posttest disajikan pada Tabel 44.  
Tabel 44. Hasil Kriteria Ketuntasan Minimum 
Kelas Jumlah Peserta 
Didik Tuntas KKM 
Rata-
rata 
Keterangan 
PBL berbantuan Web 20 77,61 Tuntas 
PBL 19 74,37 Belum Tuntas 
Kontrol 2 61,49 Belum Tuntas 
*) data dan hasil selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 23. 
Berdasarkan Tabel 44. terlihat bahwa kelas PBL berbantuan web 
memiliki rata-rata yang paling tinggi dibandingkan dua kelas lainnya dan 
sudah memenuhi kriteria ketuntasan minimum. Hasil tersebut menunjukkan 
bahwa penggunaan perangkat pembelajaran berbais PBL berbantuan web 
efektif digunakan dalam pembelajaran fisika. 
d. Hasil Observasi Keterlaksanaan Pembelajaran 
Penilaian terhadap perangkat pembelajaran berbasis PBL berbantuan 
web pada tahap uji coba lapangan ditinjau dari keterlaksanaan pembelajaran 
tersebut ketika diterapkan di kelas. Guna mengetahui keterlaksanaan 
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pembelajaran di kelas dilakukan observasi. Unsur-unsur yang dilihat 
keterlakasanaannya meliputi kegiatan pendahuluan, inti (terdapat 5 fase 
PBL) , dan penutup. Secara ringkas keterlaksanaan masing-masing unsur 
keterlaksanaan pembelajaran disajikan pada Tabel 45. 
Tabel 45. Keterlaksanaan Pembelajaran 
Sintaks RPP 1 RPP 2 RPP 3 
Kegiatan Pendahuluan 23.5 23.5 23.5 
Fase I  14 14 14 
Fase II  9 9 9 
Fase III  10 10 10 
Fase IV  18 18 18 
Fase V  10.5 10.5 10.5 
Kegiatan Penutup 19.5 19.5 19.5 
Skor yang diperoleh (n) 104.5 104.5 104.5 
Skor Maksimal (N) 115 125 125 
Persentase Keterlaksanaan  90.87 % 84% 83.2% 
Keterangan Sangat Baik Sangat Baik Sangat Baik 
*) data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 22 
Berdasarkan Tabel 45. dapat diketahui bahwa pada pertemuan pertama 
yang membahas materi Mata dan Lup menggunakan RPP 1 menunjukkan 
bahwa besar keterlaksanaan RPP 90,87% dengan kategori sangat baik. 
Pertemuan kedua yang membahas Mikroskop menggunakan RPP 2 
menunjukkan bahwa besar keterlaksanaan RPP sebesar 84% dengan kategori 
sangat baik. Pertemuan ketiga yang membahas teropong menggunakan RPP 
3 menunjukkan besar keterlaksanaan RPP sebesar 83,2% dengan kategori 
sangat baik. Data hasil dan rekapitulasi lebih lengkap dapat dilihat pada 
Lampiran 22. 
e. Respon Peserta Didik Terhadap Pembelajaran 
Penilaian terhadap perangkat pembelajaran berbasis PBL berbantuan 
web pada tahap uji lapangan operasional juga ditinjau dari respon peserta 
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didik terhadap pembelajaran tersebut ketika diterapkan di kelas. Ringkasan 
hasil respon peserta didik terhadap pembelajaran disajikan pada Tabel 46. 
Data respon peserta didik secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 25. 
Tabel 46. Ringkasan Hasil Respon Peserta Didik 
 N Skor Skor Maksimal Kategori 
Respon PD 32 43,94 56,00 Sangat Baik 
*) selengkapnya dapat dilihat pada 25 
Berdasarkan hasil analisis respon peserta didik Tabel 46, dihasilkan 
penilaian respon peserta didik terhadap pembelajaran menggunakan produk 
yang dikembangkan yang bernilai 43,94 dan termasuk dalam kategori sangat 
baik. Hasil tersebut menunjukkan bahwa perangkat pembelajaran berbasis 
PBL berbantuan web selama pembelajaran dinyatakan layak sebagai media 
pembelajaran, namun masih terdapat komentar dan saran perbaikan dari 
peserta didik yang nantinya akan dijadikan bahan perbaikan produk. 
 
C. Revisi Produk 
Produk perangkat pembelajaran fisika berbasis PBL berbantuan web yang 
dihasilkan melewati proses penilaian sebanyak tiga tahap. Penilaian tahap 
pertama dilakukan oleh validator, tahap kedua melalui uji coba terbatas, dan tahap 
ketiga melalui uji lapangan operasional. Berdasarkan ketiga tahapan tersebut 
dilakukan revisi yang juga terdiri dari tiga tahapan berdasarkan saran dan 
masukan yang diperoleh, revisi pertama dilakukan setelah mendapatkan masukan 
dan saran dari penilaian validator, revisi kedua dilakukan setelah uji coba terbatas, 
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dan revisi ketiga dilakukan setelah uji lapangan operasional. Penjabaran dari 
ketiga revisi tesebut adalah sebagai berikut. 
1. Revisi Tahap Pertama 
Revisi tahap pertama dilakukan setelah selesainya penilaian terhadap 
perangkat pembelajaran fisika berbasis PBL berbantuan web yang dilakukan 
oleh dosen ahli, ahli praktisi dan teman sejawat. Revisi ini dilakukan sebelum 
perangkat pembelajaran diujikan secara terbatas di SMA N 1 Wonosobo. Hasil 
penilaian yang yang berupa penilaian terhadap prangkat pembelajaran, 
masukan, saran, dan kritikan dijadikan pedoman dalam merevisi draf perangkat 
pembelajaran. Revisi draf awal menghasilkan perangkat pembelajaran yang 
layak untuk diujicobakan. Perbaikan-perbaikan yang dilakukan dalam revisi 
tahap pertama disajikan dalam Tabel 47. 
2. Revisi Tahap Kedua 
Setelah dilakukan revisi tahap pertama, selanjutnya dilakukan uji coba terbatas 
di SMA N 1 Wonosobo. Revisi tahap kedua dilakukan setelah pelaksanaan uji coba 
terbatas. Revisi ini dilakukan berdasarkan hasil kegiatan pembelajaran 
menggunakan perangkat pembelajaran yang telah dikembangkan dan data 
observasi yang dilakukan pada uji coba terbatas. Perbaikan pada revisi tahap e=ke 
2 disajikan dalam Tabel 48. 
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Tabel 47. Perbaikan Perangkat PembelajaranTahap Pertama 
Sebelum Perbaikan Setelah Perbaikan 
Silabus dan RPP 
Masih terdapat beberapa point dalam tujuan pembelajaran 
yang belum menggunkan format ABCD. 
Menuliskan tujuan pembelajaran menggunakan format ABCD: 
audience, behavior, condition, degree.  
Hanya terdapat beberapa buku sumber pada bagian sumber 
acuan belajar. 
Menambahkan buku sumber lagi pada bagian sumber belajar 
agar mendapatkan materi yang lebih luas dan beragam. 
Belum menampilkan aspek afektif dengan jelas. Menampilkan aspek afektif dengan jelas. 
LKPD 
Judul LPKD dituliskan sebagai “Mata dan Lup”; 
“Mikroskop”, dan “Teropong” 
Memperbaiki judul LKPD menjadi “LKPD 1 Mata dan Lup”, 
“LKPD 2 Mikroskop”, dan “LKPD 3 Teropong” 
Masih terdapat beberapa point dalam tujuan pembelajaran 
yang belum menggunkan format ABCD. 
Menuliskan tujuan pembelajaran menggunakan format ABCD: 
audience, behavior, condition, degree.  
Pada soal nomor 2 ” LKPD 1 mata dan lup” tidak terdapat 
ilustrasi 
Menambahkan ilustrasi mata pada soal nomor 2 ” LKPD 1 mata 
dan lup” . 
Pertanyaan dalam orientasi masalah terdapat 3 point, namun 
kolom menuliskan hipotesis hanya diberikan dua baris saja 
Mensinkronkan jumlah pertanyaan orientasi masalah dengan 
jumlah nomor/atau baris yang disediakan pada bagian hipotesis. 
langkah percobaan pada LKPD 2 dan LKPD 3 agar terkesan 
ambigu. 
Memperjelas skema dan langkah percobaan pada LKPD 2 dan 
LKPD 3 agar tidak terkesan ambigu. 
Baris untuk menuliskan kesimpulan thanya satu baris saja. Membuat lebih banyak baris pada kolom kesimpulan setiap 
LKPD. 
Masih terdapat kesalahan ketik, dan kalimat bermakna ganda. Membenarkan kesalahan ketik, dan kalimat bermakna ganda. 
Materi Pembelajaran 
Memuat materi optika geometri. Menghapus materi optika geometri. 
Tidak tercantum tujuan pembelajaran Mencantumkan tujuan pembelajaran. 
Contoh soal kurang Menambahkan contoh-contoh soal. 
Tidak tercantum materi kamera Menambahkan materi kamera. 
gambar pada bagian apersepsi lup adalah detektif conan 
sedang memegang lup, tidak jelas maksunya 
Mengubah gambar pada bagian apersepsi lup, dari detektif conan 
menjadi pria memegang lup. 
Media Pembelajaran (Web) 
ukuran tulisan pada “beranda” dengan menu-menu yang ada 
tidak seimbang. 
Memperbaiki ukuran tulisan pada “beranda” dengan menu-menu 
yang ada. 
Tidak terdapat keunggulan web fisikaone.com. Menambahkan bagian keunggulan web pada bagian “beranda”. 
Tidak terdapat tujuan dibuatnya web fisikaone.com. Menambahkan tujuan dibuatnya web fisikaone.com pada bagian 
“tentang kami”. 
Terdapat denah lokasi PPs UNY pada “beranda”. Menghapus denah lokasi PPs UNY pada “beranda”. 
komposisi warna tampilan web kurang seimbang Mengubah komposisi warna tampilan web. 
Tidak terdapat deskripsi tentang alat-alat optik secara 
singkat. 
Menambahkan deskripsi tentang alat-alat optik secara singkat 
pada bagian “pokok bahasan > alat-alat optik”. 
Terdapat menu optika geometri pada bagian “pokok bahasan 
> alat-alat optik”. 
Menghapus menu optika geometri pada bagian “pokok bahasan 
> alat-alat optik”. 
Tidak terdapat menu materi kamera Menambahkan menu materi kamera pada bagian “pokok bahasan 
> alat-alat optik” 
LKPD dan sub materi terpisah. Merombak menu pada bagian “pokok bahasan > alat-alat optik” 
dengan menggabungkan LKPD pada setiap sub materi.  
Contoh soal kurang interaktif . Menambahkan contoh soal dan membuat menjadi mode toggle 
pada bagian pembahannya. 
Latihan mandiri kurang interaktif dan tidak terdapat 
pembahasannya. 
Membuat latihan soal yang dapat diisikan secara online, dan 
memberikan pembasannya pada bagian akhir setelah selesai 
mengerjakan soal. 
Instrumen Tes Model Mental 
Terdapat kesalahan pada redaksi kalimat pada soal nomor 3. Memperbaiki redaksi kalimat pada soal nomor 3. 
Skema gambar pembentukan bayangan pada soal nomor 9  
tidak terlihat jelas. 
Memperbaiki skema gambar pembentukan bayangan pada soal 
nomor 9. 
Pada indikator “mendeskripsikan pembentukan bayangan 
pada lup, mikroskop dan teropong” terdapat 2 soal, agar 
seimbang dengan indikator yang lain yang memiliki 3 dan 4 
soal maka perlu ditambah. 
Menambahkan satu butir soal lagi pada indikator 
“mendeskripsikan pembentukan bayangan pada lup, mikroskop 
dan teropong” agar seimbang dengan indikator yang lain. 
Lembar Observasi KPS 
aspek afektif pada setiap butir pernyataannya tidak tampak. Memunculkan aspek afektif pada setiap butir pernyataannya. 
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Tabel 48. Perbaikan Perangkat Pembelajaran Tahap II 
Sebelum Perbaikan Setelah Perbaikan 
Media Pembelajaran (Web) 
Menu LKPD 2 mikroskop tidak dapat 
diakses dan toogle dala contoh soal tidak 
dapat dioperasikan. 
Memperbaiki menu-menu yang belum dapat 
beroprasi secara benar, seperti menu “LKPD 
2 mikroskop” dan “contoh soal”. 
Terdapat kesalahan ketik pada bagian 
persamaan dan kalimat-kalimat 
dalam materi 
Membenahi kesalahan ketik pada bagian 
persamaan dan kalimat-kalimat dalam materi. 
Terdapat jawaban-jawaban yang 
kurang tepat pada bagian contoh 
(nomor 3 dan 5) dan latihan soal 
(nomor 2, 4, 5) 
Memperbaiki jawaban-jawaban yang kurang 
tepat pada bagian (nomor 3 dan 5) dan latihan 
soal (nomor 2, 4, 5) 
Video pada bagian materi mata dan lup 
tidak muncul. 
Memperbaiki video-video yang tidak muncul 
dalam web 
 
3. Revisi Tahap Ketiga 
Perangkat pembelajaran hasil revisi tahap kedua kemudian digunakan untuk 
uji lapangan operasional. Uji lapangan operasional dilakukan di SMA N 1 
Wonosobo. Revisi tahap ketiga dilakukan setelah pelaksanaan uji lapangan 
operasional. Revisi ini dilakukan berdasarkan hasil kegiatan pembelajaran 
menggunakan perangkat pembelajaran yang telah dikembangkan dan data 
observasi yang dilakukan pada uji coba lapangan. Pada revisi tahap ketiga ini tidak 
banyak perubahan yang signifikan, karena produk yang dikembangkan telah 
mengalami revisi dari tahap kedua. Perbaikan yang dilakukan hanya memperbaiki 
kesalahan ketik pada beberapa bagian materi dalam web. 
Perangkat pembelajaran yang dihasilkan dari revisi tahap ketiga ini merupakan 
produk akhir dari perangkat pembelajaran fisika model Problem Based Learning 
berbantuan web. 
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D.  Kajian Produk Akhir 
Perangkat yang dikembangkan telah melalui tiga tahap penilaian, yaitu: (1) 
penilaian dosen ahli, praktisi, dan teman sejawat; (2) hasil uji coba terbatas; (3) 
hasil uji lapangan operasional. Kajian produk akhir akan membahas pengembangan 
perangkat pembelajaran yang diperoleh berdasarkan penelitian, berikut 
pembahasannya: 
1. Kelayakan Produk 
a. Silabus 
Silabus yang dikembangkan beracuan pada kurikulum 2013 revisi 
2016. Aspek kogitif menggunakan kompetensi dasar 3.11 tentang analisis 
cara kerja alat optik menggunakan sifat pemantulan dan pembiasan cahaya 
oleh cermin dan lensa. Pada aspek psikomotor, kompetensi dasar yang 
dipakai adalah kompetensi dasar 4.11 tentang membuat karya yang 
menerapkan prinsip pemantulan dan/atau pembiasan pada cermin dan lensa. 
Materi yang digunakan untuk mencapai kedua kompetensi tersebut adalah 
Alat-alat Optik.  
Kegiatan pembelajaran yang dipilih adalah pembelajaran dengan 
menggunakan perangkat pembelajaran berbasis PBL, dimana peserta didik 
dapat melakukan perencanaa penyelidikan hingga menganalisis hasil dan 
presentasi terkait permasalahan alat-alat optik dalam kehidupan sehari-hari. 
Penilaian yang diberikan terdiri dari tugas, observasi dan tes. Dengan 
alokasi waktu 12 jam pelajaran dengan 3 kali tatap muka.sumber belajar 
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yang digunakan adalah web pembelajaran yang telah dikembangkan. Hasil 
pengembangan tampak pada Lampiran 29 (buku guru). 
Hasil penilaian dosen ahli, ahli praktisi dan teman sejawat terhadap 
silabus hasil pengembangan menunjukkan kualitas silabus termasuk dalam 
kategori “sangat baik”. Pada aspek format silabus memperoleh skor 5 dari 
skor maksimal 5, aspek integrasi kompetensi dasar, materi pokok, dan 
kegiatan pembelajaran memperoleh skor 14,5 dari skor maksimal 15,  aspek 
butir penilaian memperoleh skor 3,75, aspek alokasi waktu memperoleh 
skor 4,75, aspek sumber belajar memperoleh skor 5 dari skor maksimal pada 
ketiga aspek tersebut adalah 5. Selain dari penilaian tersebut validator juga 
memberikan saran-saran yang dijadikan pertimbangan revisi produk silabus 
oleh peneliti. 
b. RPP 
RPP yang dikembangkan memiliki ketentuan format sesuai 
Permendikbud No 22 Tahun 2016 tentang standar proses pendidikan. 
Indikator kognitif yang dikembangkan berfokus pada pencapaian model 
mental tentang alat-alat optik yang sering ditemui oleh peserta didik dalam 
kehidupan sehari-hari. Model pembelajaran yang digunakan adalah 
pembelajaran dengan model Problem Based Learning. Model ini dipilih 
karena sesuai dengan kebutuhan peneliti, dimana pembelajaran berbasis 
masalah menggunakan masalah sehari-hari sebagai jangkar pembelajaran. 
Penggunaan masalah sehari-hari ini akan membantu untuk memperbaiki 
model mental peserta didik. Selain itu pembelajaran berbasis masalah  
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memiliki fase-fase yang dapat melatih keterampilan proses sains peserta 
didik.  Pendekatan pembelajaran yang digunakan adalah pendekatan 
saintifik yang terdiri dari mengamati, menanya, mengeksplorasi, 
mengasosiasi dan mengkomunikasikan. 
Dalam pembelajaran pada RPP yang dikembangkan, peserta didik 
mengamati masalah melalui LKPD dan video yang terdapat dalam web, 
menanya melalui rumusan masalah, mencoba untuk menguji hipotesis 
melalui penyelidikan, mengasosiasi data yang telah diperoleh, dan 
mengkomunikasikan kesimpulannya.  Metode yang digunakan adalah 
eksperimen, tanya jawab, diskusi, dan presentasi. 
Media yang digunakan untuk komunikasi pembelajaran adalah Web 
dengan alamat https://fisikaone.com/. Langkah-langkah kegiatan 
pembelajaran pada RPP disesuaikan dengan fase Problem Based Learning 
dengan bantuan web. Fase inti dari PBL adalah mengorientasi masalah, 
menganalisis masalah, menyelidiki, mengembangkan dan 
mempresentasikan, serta menganalisis dan mengevaluasi.  
Hasil penilaian dosen ahli, ahli praktisi dan teman sejawat terhadap 
RPP hasil pengembangan menunjukkan kualitas RPP termasuk dalam 
kategori “sangat baik”. Pada aspek identitas mata pelajaran memperoleh 
skor maksimal yaitu 5, aspek perumusan indikator pembelajaran  
memperoleh skor maksimal juga yaitu 15,  aspek perumusan tujuan 
pembelajaran memperoleh skor 13,25, aspek materi materi pembelajaran 
memperoleh skor 13,5, aspek pemilihan model, pendekatan dan metode 
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memperoleh skor 15 dari skor maksimal ketiga aspek tersebut adalah 15, 
aspek media, alat dan sumber belajar  memperoleh skor 9.75 dari skor 
maksimal 10, aspek kegiatan pembelajaran memperoleh skor 14 dari 
skor,maksimal 15, aspek penilaian memperoleh skor 8,25 dari skor 
maksimal 10, dan yang terakhir aspek menggunaan Bahasa memperoleh 
skor maksimal yaitu 10.  Berdasarkan penilaian validator tersebut RPP 
fisika berbasis PBL berbantuan web layak digunakan untuk pembelajaran 
fisika di sekolah. 
c. LKPD 
LKPD yang dikembangkan dimasukkan ke dalam web fisikaone.com 
dan digunakan dalam pembelajaran di kelas, dimana peserta didik akan 
berdiskusi dengan teman sekelompok untuk menjawab permasalahan yang 
ada di dalamnya. Kegiatan dalam LKPD mendorong peserta didik untuk 
melakukan keterampilan proses sains karena peserta didik diarahkan untuk 
melakukan percobaan secara aktif dan mandiri.  Pertanyaan-pertanyaan 
diskusi yan disusun dalam LKPD juga dimaksudkan untuk dapat 
membentuk model mental peserta didik terkait materi alat-alat optik. LKPD 
dalam pembelajaran dibagi menjadi 3, dengan sub materi LKPD 1 mata dan 
lup, LKPD 2 mikroskop dan LKPD 3 teropong. Dalam LKPD juga 
diintegrasikan dengan 5 fase PBL yaitu terdapat orientasi masalah, tersaji 
hipotesis untuk melatih analisis masalah, kegiatan penyelidikan, pertanyaan 
diskusi untuk analisis masalah, presentasi dan evaluasi. 
149 
 
Hasil penilaian dosen ahli, ahli praktisi dan teman sejawat terhadap 
LKPD hasil pengembangan menunjukkan kualitas LKPD termasuk dalam 
kategori “sangat baik”. Pada penilaian aspek isi LKPD memperoleh skor  
56,4 dengan skor maksimal 60 dan dari aspek bahasa memperoleh skor 14,8 
dengan skor maksimal 15. Berdasarkan penilaian validator tersebut LKPD 
fisika berbasis PBL berbantuan web layak digunakan untuk pembelajaran 
fisika di sekolah. 
d. Materi Pembelajaran 
Materi pembelajaran yang dikembangkan memiliki dua bagian, yaitu 
materi pembelajaran yang disajikan di web fisikaone.com dan materi 
pembelajaran yang dicetak dalam buku pegangan peserta didik. Kedua 
materi pembelajaran hanya terdapat satu sintaks PBL, yaitu orientasi 
masalah. Pada bagian orientasi masalah ini disajikan permasalahan awal 
mengenai materi alat optik dengan menampilkan video (dalam web) dan 
ilustrasi gambar (dalam buku peserta didik) serta ilustrasi cerita yang 
menggambarkan suatu keadaan sehari-hari.  Orientasi masalah bertujuan 
untuk memberikan stimulus kepada peserta didik sebelum membahas isi 
dari materi pembelajaran. Orientasi masalah ini berhubungan dengan 
penjabaran pada materi pembelajaran. Pada isi dari materi pembelajaran 
juga terdapat contoh yang nyata sesuai dengan kehidupan sehari-hari. 
Hasil penilaian dosen ahli, ahli praktisi dan teman sejawat terhadap 
materi pembelajaran hasil pengembangan menunjukkan kualitas materi 
pembelajaran termasuk dalam kategori “sangat baik”. Pada penilaian aspek 
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isi materi memperoleh skor  21,2 dengan skor maksimal 25 dan dari aspek 
bahasa memperoleh skor 13,8 dengan skor maksimal 15. Berdasarkan 
penilaian validator tersebut, materi pembelajaran alat optik berbasis PBL 
berbantuan web layak digunakan untuk pembelajaran fisika di sekolah. 
e. Media Web 
Media web yang dikembangkan dalam penelitian ini beralamat pada 
https://fisikaone.com/. Web dikembangkan dengan berkolaborasi bersama 
dua peneliti lain yaitu Rizky Nur Priliasari S.Pd. dan Rahma Ghalda 
Alandia, S.Pd.  Dalam media web ini berisikan materi alat-alat optik , 
LKPD, contoh soal dan pembahasan, dan latihan mandiri. Materi 
pembelajaran dalam web diintegrasikan dengan model pembelajaran PBL 
dan terdapat ilustrasi dan video yang dapat mendukung pembelajaran.  
Materi dalam web dibagi ke dalam 3 submateri dengan 1 LKPD 
dalam setiap submateri dan tambahan satu submateri tanpa LKPD. 
Subrmateri tersebut adalah mata dan lup, mikroskop, teropong dan 
submateri tambahan kamera. Dalam submateri dan LKPD ditampilkan pula 
video yang digunakan sebagai orientasi masalah dalam pembelajaran. 
Contoh soal dalam web dibuat dengan menyesuaikan indikator 
pembelajaran dan ditampilkan dengan format toggle pada pembahasannya. 
Semantara pada latihan mandiri peserta didik dapat mengerjakannya soal 
secara online dan terdapat pembahasan penyelesaian soal tersebut pada 
bagian akhir setelah peserta didik selesai mengerjakan soal.  
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Dalam web juga terdapat menu chat lewat aplikasi WhatsApp kepada 
guru, sehingga ketika ada kesulitan mengerjakan soal, peserta didik dapat 
menanyakannya kapan saja. Digunakannya web dalam pembelajaran adalah 
untuk mengatasi kekurangan waktu yang terjadi dalam pembelajaran fisika. 
Web fisikaone.com dapat diakses melalui smartphone ataupun laptop dan 
diakses kapanpun oleh peserta didik sebagai sumber belajar. 
Hasil penilaian dosen ahli, ahli praktisi dan teman sejawat terhadap 
web fisikaone.com menunjukkan kualitas web termasuk dalam kategori 
“sangat baik”. Pada penilaian aspek kelayakan isi web memperoleh skor  
8,75 dengan skor maksimal 10 , dari aspek kualitas situs web memeperoleh 
skor 9,75 dari maksimal skor 10, aspek kualitas tampilan web memperoleh 
skor 14,5 dari skor maksimal 15, aspek kualitas instruksional memperoleh 
skor 9 dari skor maksimal 10 dan dari aspek bahasa memperoleh skor 8 
dengan skor maksimal 10. Berdasarkan penilaian ahli, praktisi, teman 
sejawat tersebut, web fisikaone.com layak digunakan untuk pembelajaran 
fisika di sekolah. 
Secara keseluruhan, berdasarkan hasil penilaian kelayakan perangkat 
pembelajaran dapat diringkas seperti yang ditunjukkan pada Gambar 24. Kategori 
kualitas penilaian kelayakan perangkat pembelajaran oleh validator memperoleh 
kategori yang sangat baik. Hasil tersebut menunjukkan bahwa perangkat 
pembelajaran berbasis PBL berbantuan web pada alat-alat optik layak untuk 
diujicobakan secara terbatas, dengan masukan dan komentar dari validator 
digunakan untuk perbaikan.  
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Gambar 24. Hasil Penilaian Kelayakan Pembelajaran 
*) data dan analisis lebih lengkap dapat dilihat pada Lampiran 17. 
Hasil rerata penilaian kelayakan perangkat pembelajaran menurut para ahli 
seperti yang disajikan pada Gambar 24, secara keseluruhan mendapatkan nilai di 
atas 4, sehingga dapat dikategorikan seluruh perangkat pembelajaran yang 
dikembangkan berkategori sangat baik dan layak untuk di uji lapangan operasional. 
Selain itu, penilaian produk media pembelajaran berdasarkan hasil uji coba terbatas 
dengan menggunakan angket ketebacaan media. Dari hasil uji keterbacaan 
didapatkan hasil penialain aspek isi memperoleh skor 23.34 dari skor maksimal 25 
dengan kategori “sangat baik” dan aspek bahasa memperoleh skor 5.97 dengan skor 
maksimal 12 dan berkategori “baik”. Hasil tersebut menunjukkan bahwa media 
pembelajaran telah layak digunakan untuk uji lapangan operasioal, namun masih 
ada masukan dan komentar dari peserta didik yang dijadikan untuk pedoman 
perbaikan. Seperti yang telah dijelaskan oleh  Untayana & Harta (2016), bahwa jika 
pengembangan produk telah sesuai dengan kriteria penilaian kualitas produk yang 
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meliputi aspek kevalidan, kepraktisan, dan keefektifam yang layak dimanfaatkan 
untuk pembelajaran di kelas.   
Penelitian Kurniawan (2014), mendapatkan hasil bahwa model pembelajaran 
berbasis masalah yang menggunakan website mampu meningkatkan keterampilan 
proses sains peserta didik secara signifikan dibanding menggunakan model 
konvensional. Sejalan dengan penelitian tersebut, Novita, Sudana, dan  Riastini 
(2014) melakukan penelitian antara kelompok peserta didik yang belajar 
menggunakan model PBL dan kelompok peserta didik yang belajar menggunakan 
model pembelajaran konvensional. Dalam hasilnya terdapat perbedaan hasil tes 
keterampilan proses sains yang siqnifikan antara kelas kontrol dan eksperimen, 
menunjukkan model PBL berpengaruh terhadap keterampilan proses sains peserta 
didik. Pada 2018, Dinata juga melakukan penelitian dengan hasil perangkat 
pembelajaran fisika dengan model pembelajaran berbasis masalah efektif untuk 
memperbaiki model mental peserta didik pada materi hukum newton. Oleh sebab 
itu, pengembangan perangkat pembelajaran berbasis PBL berbantuan web dapat 
dijadikan solusi baru dalam pengembangan perangkat pembelajaran yang 
mengintegrasikan perkembangan teknologi yang didasarkan pada permasalahan 
dalam kehidupan sehari-hari pokok bahasan alat-alat optik. 
2. Keefektifan Penggunaan Produk 
Produk pengembangan yang sudah diperbaiki berdasarkan uji coba terbatas 
digunakan untuk uji lapangan operasioal atau pembelajaran yang sesungguhnya di 
kelas. Untuk mengetahui keefektifan perangkat pembelajaran yang dikembangkan 
ditinjau dari aspek keterampilan proses sains dan model mental peserta didik yang 
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dibandingkan dengan penggunaan perangkat pembelajaran yang biasa digunakan 
guru. Hasil implementasi produk hasil pengembangan dengan melihat peningkatan 
KPS dan perbaikan model mental peserta didik dengan menggunakan N-gain. 
Perbedaan peningkatan KPS dam perbaikan model mental  pada kelas eksperimen 
maupun kelas kontrol ditunjukkan pada Gambar 25. 
 
Gambar 25. Diagram Peningkatan KPS dan Model Mental Peserta Didik 
*) data dan analisis lebih lengkap dapat dilihat pada Lampiran 23, Lampiran 
24 dan Lampiran 26 
 
Hasil peningkatan KPS dan model mental yang tergambar dalam Gambar 25 
menunjukkan besar peningkatan KPS pada kelas PBL berbantuan web memiliki gain 
paling tinggi dibanding kelas PBL tanpa web dan kelas kontrol. Sementara pada 
kelas kontrol peningkatan keterampilan proses sainsnya tergolong yang paling 
rendah. Dalam menumbuhkan KPS peserta didik pembelajaran perlu menekankan 
pada pemberian pengalaman langsung bertujuan untuk mengembangkan kompetensi 
agar peserta didik menjelajahi dan memahami alam sekitar secara ilmiah (Noviyanti 
et al, 2016). Sementara perbaikan model mental yang tergambar pula pada Gambar 
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25 menunjukkan besar perbaikan model mental pada kelas PBL berbantuan web 
memiliki nilai gain yang paling besar dibanding kelas PBL tanpa web dan kelas 
kontrol.  Perubahan model mental peserta didik terjadi karena dalam proses 
pembelajaran PBL berbantuan web membuat pemahaman peserta didik menjadi 
berubah seiring dengan pertambahan informasi yang didapatkannya. Seperti yang 
dikemukakan oleh Arianti, Yuliati, dan Sunaryono (2018) mengenai adanya 
perubahan informasi yang didapatkan peserta didik tentang suatu permasalahan 
dapat mengakibatkan perubahan model metal yang dimilikinya. Berdasarkan kedua 
analisis peningkatan, pembelajran berbasis PBL berbantuan web dapat memfasilitasi 
KPS dan model metal peserta didik. 
Selain peningkatan, hasil implementasi produk diuji dengan uji hipotesis untuk 
melihat apakah terdapat perbedaan peningkatan KPS dan perbaikan model mental 
peserta didik antara kelas eksperimen dengan kelas kontrol. Hasil uji hipotesis 
dengan nilai signifikansi sebesar 0,000 maka dapat disimpulkan bahwa terdapat 
perbedaan peningkatan yang signifikan terhadap KPS dan model mental. 
Keefektifan produk pengembangan juga ditinjau dari hasil analisis effect size yang 
hasilnya disajikan pada Gambar 26. 
Perbandingan KPS dan model mental paling tinggi ditunjukkan pada kelas PBL 
berbantuan web dengan kategori peningkatan yang besar. Perbadingan nilai effect 
size menunjukkan kelas yang menggunakan perangkat pembelajaran berbasis PBL 
berbantuan web mendapatkan skor tertinggi pada KPS dan model mental. Hasil 
tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran menggunakan perangkat pembelajaran 
berbasis PBL berbantuan web lebih efektif untuk digunakan dalam pembelajaran. 
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Gambar 26. Diagram Efektifitas pada Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 
*) data dan analisis lebih lengkap dapat dilihat pada Lampiran 27. 
 
3. Profil Kemampuan Peserta Didik 
Untuk mengetahui profil kemampuan peserta didik dilakukan pretes pada 
sebelum dilakukan pembelajaran dengan perangkat pembelajaran yang 
dikembangkan  dan posttest  setelah pembelajaran. Setelah dilakukan pembelajaran 
menggunakan perangkat pembelajaran berbasis PBL berbantuan web, peserta didik 
melakukan tes model mental untuk mengetahui kemampuan yang tergambar setelah 
melaksanakan pembelajaran. Hasil akhir dari tes model mental secara lengkap dapat 
dilihat pada Lampiran 23. Hasil kemampuan peserta didik ini kemudian 
dibandingkan dengan kelas yang menggunakan perangkat pembelajaran berbasis 
PBL tanpa web dan kelas kontrol. Perbandingan hasil tersebut tampak pada Gambar 
27. 
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Gambar 27. Profil Kemampuan Peserta Didik 
Berdasarkan Gambar 27. terlihat bahwa pada saat pretes tergambar 
bahwa kemampuan peserta didik dalam tiga kelas tersebut hampir sama 
dilihat dari rata-rata yang  selisihnya tidak terlalu besar. Setelah dilakukan 
pembelajaran dengan menggunakan perangkat pembelajaran terlihat bahwa 
terjadi peningkatan kemampuan peserta didik dengan kelas PBL berbantuan 
web memiliki rata-rata yang paling tinggi dibandingkan dua kelas lainnya 
dan sudah memenuhi kriteria ketuntasan minimum. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa penggunaan perangkat pembelajaran berbais PBL 
berbantuan web dapat mengubah kemampuan peserta didik setelah 
digunakan dalam pembelajaran fisika. 
4. Temuan pada Uji Lapangan Operasional 
a. Model Mental 
Pembelajaran fisika dengan menggunakan perangkat pembelajaran fisika 
berbasis PBL berbantuan web dapat memperbaiki model mental peserta didik 
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tentang Alat-alat optik. Sebelum pembelajaran, masalah yang ditemukan 
dalam peserta didik terkait materi alat-alat optik adalah beberapa peserta 
didik masih kesulitan membedakan pemantulan dan pembiasan, ada pula 
peserta didik yang sudah mengenali pembiasan dan pemantulan namun 
belum memahami konsepnya, dan menentukan sifat bayangan berdasarkan 
ruangnya.  Setelah pembelajaran, peserta didik menyadari tentang perbedaan 
pembiasan dan pemantulan, dan dapat menggambarkan proses pembentukan 
bayangan pada alat optik. Selain itu perserta didik juga dapat membedakan 
fokus lensa objektif dan lensa okuler yang digunakan pada mikroskop dan 
teropong. 
b. Observasi Keterampilan Proses Sains 
Pada pertemuan pertama pembelajaran alat-alat optik, masih banyak 
peserta didik yang belum ikut andil dalam pembelajaran, mereka antusias 
dalam praktikum namun kurang dalam mengeksplore keterampilan proses 
sainsnya. Pada pertemuan kedua dan ketiga peserta didik sudah mulai 
terbiasa dan mampu bekerja dalam kelompok dan menggunakan 
keterampilan proses sainsnya dalam proses pembelajaran. 
 
 
c. Respon Peserta Didik Terhadap Pembelajaran 
Pembelajaran dengan model PBL berbantuan web mendapatkan respon 
positif dari mayoritas peserta didik. Dari penilaian respon peserta didik 
pembelajaran berbasis PBL berbantuan web termasuk dalam kategori 
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“sangat baik” dimana jumlah skor dari respon adalah 43,94 dari skor 
maksimalnya adalah 56. Bahkan dalam bagian saran banyak peserta didik 
yang antusias apabila pembelajaran PBL berbantuan web lebih banyak 
diterapkan di sekolah, karena peserta didik menjadi lebih aktif dalam 
pembelajaran. 
 
E. Ketebatasan Penelitian 
Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang dapat 
dipertimbangkan dalam penelitian selanjutnya. Keterbatasan dalam penelitian 
ini adalah sebagai berikut. 
1. Saat pembelajaran menggunakan web ada beberapa peserta didik yang 
smartphone-nya tidak dapat terhubung ke internet. Sehingga tidak dapat 
mengakses web dan harus mengamati web dengan cara berbagi bersama 
teman satu kelompoknya. 
2. Peneliti melakukan wawancara dengan satu guru melalui pengamatan di 
sekolah, sehingga hasilnya bergantung pada persepsi dengan jawaban 
guru yang diwawancarai. 
3. Penelitian pengembangan ini tidak mengontrol reactive arrangement 
karena peserta didik kelas XI SMAN 1 Wonosobo baru pertama kali 
menerima pembelajaran yang berkaitan dengan permasalahan sehari-hari 
dan berbasis website. 
4. Uji coba terbatas dan uji lapangan operasional hanya dilakukan di SMAN 
1 Wonosobo saja, sehingga kesimpulan penelitian hanya untuk sekolah 
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tersebut saja dan belum tentu sama jika dilakukan di tempat lain dengan 
kemampuan dan latar belakang peserta didik yang berbeda. 
5. Peserta didik sering membuka situs lain saat pembelajaran sehingga guru 
perlu mengingatkan untuk membuka kembali web pembelajaran. 
 
  
